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Abstrakt

Néplni této bakalarské prace je vyvoj aplikace pro snadné fizeni modelového kolejisté
na FEL ZCU v jeho souéasné podobé. Prace miize slouzit, v prvni fadé jako uzivatelska
prirucka pro vSechny, jez chtéji toto kolejisté provozovat. Ale v neposledni fadé také jako
popis aplikace do takové miry, aby bylo mozné na praci navazat a aplikaci stale vyvijet.
V prvni c¢asti je ctendf seznamen s problematikou struktury kolejisté, digitalniho fizeni a
formatu zprav pro ridici jednotky. Nasleduje ¢ast popisujici prvni verzi aplikace i s jejimi
chybami a nedokonalostmi. Posledni a zaroven nejvétsi ¢ast je vénovana podrobnému po-
pisu druhé verze aplikace, jez se stala hlavnim produktem této prace. V posledni c¢asti
jsou rozebrany a vysvétleny vyznamy jednotlivych tiid a metod v nich obsazenych, véetné
popsani myslenek jednotlivych algoritmti. Zadani prace bylo splnéno nad ramec pozado-
vanych bodi. Povedlo se vytvorit aplikaci, jez dokaze zobrazovat a pracovat s obsazenosti
kolejovych tuseki, ridit lokomotivy manualnim i autonomnim fizenim, a to i pomoci vzda-
leného pristupu. Navic je aplikace velmi lehce rozsititelnd a pripravena pro dalsi vyvoj.
V zavéru prace jsou shrnuty vsechny dilezité klady, zapory a poznatky ziskané béhem

vytvareni aplikace.
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Abstract

Lapunik, Vojtéch. Controlling software for model railway [Ridici software pro modelové
kolejisté]. Pilsen, 2019. Bachelor thesis (in Czech). University of West Bohemia. Faculty
of Electrical Engineering. Department of Applied Electronics and Telecommunications.

Supervisor: Petr Weissar

The fulfillment of this bachelor thesis is the development of an application for easy
control of the model railway at FEL ZCU in its current form. This thesis can first and
foremost serve as a user guide for all those who want to operate this railway. But last
but not least, also as a description of the application to such an extent that it is possible
to build upon and keep developing the railway application. In the first part, the reader
is acquainted with the structure of the railway, digital control and message format for
control units. Following is a section describing the first version of the application with its
errors and imperfections. The last and largest part is devoted to a detailed description of
the second version of the application, which has become the main product of this thesis.
In the last part the meanings of individual classes and methods contained in them are
analyzed and explained, including the description of the ideas of individual algorithms.
The assignment of the thesis was completed beyond the required points. The creation of
an application that can display and work with the occupancy of rail sections, manage
locomotives by manual and autonomous control, even by remote access was successful. In
addition, the application is very easily expandable and ready for further development. In
the conclusion all the important pros, cons and knowledge gained during the creation of

the application are summarized.
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ARP ...l Address Resolution Protocol. Protokol rozsifeni adres.
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1
Uvod

Modelové kolejisté, nachazejici se na patém patie Fakulty elektrotechnické v arealu Zapa-
doceské univerzity v Plzni, realizuje dlouhodoby projekt pro rozvoj studenti. Pro nékoho
miize byt modelové kolejisté jen hracka na volny cas, ale zde je vyuzivano k praktické
vyuce elektroniky a programovani. Projekt zazil své znovuvzkiiseni minuly rok, kdy byly
vytvoreny dvé bakalafské prace na téma jednotka generujici protokol DCC a jednotka
fizeni tsekid. To nastartovalo o vlacky opétovny zajem a uz nyni je jisté, ze na pristi rok
budou vypsana dalsi témata tykajici se této problematiky.

Jak jiz bylo zminéno, v minulém roce byl vybudovan systém jednotek pro fizeni ko-
lejisté tak, aby bylo mozné uvést lokomotivy do pohybu. AvSak chybél velice dulezity dil
skladacky; a sice fidici software pro stolni pocita¢. Systém tvoreny z dil¢ich jednotek je
propojen se stolnim pocitacem pies konektor USB, tudiz cilem bylo vytvofeni aplikace,
kterd kromé jiného dokaze nabidnout komunikaci pres sériovy port. Zaroven bylo po-
tfeba, aby aplikace disponovala pohodlnym uzivatelskym prostiedim a byla do budoucna
na ovladaci aplikaci, protoze soucasné s vyvojem celého kolejisté a s pridavanim fidicich
jednotek pro rtizné pouziti stoupa také naroc¢nost na tizeni. Jelikoz jsou ridici jednotky
konstruované velmi specializované, zadna jiz dostupné aplikace neodpovida nasim poza-
davkim a vyvoj tim dostava opravdovy smysl.

V prvni ¢asti prace je vysvétlovana spiSe teoretickd stranka problematiky. At uz se
jedna o predstaveni struktury kolejisté, popsani jednotlivych bloki, nebo seznameni se
stavbou zprav probihajicich v systému. Ptes uzivatelskou ptirucku, popisujici prvni verzi
aplikace a predevsim jeji vyuziti, je ¢tenai doveden k majoritni naplni prace. Tou je
detailni popis konstrukce druhé verze aplikace. A to véetné poukazani na vsechny dilezité

myslenky, jez byly vyuzity pro jeji tvorbu.



2

Zakladni seznameni s modelovym

kolejistém

2.1 Provedeni kolejisté

Neznalost provedeni struktury modelového kolejisté by mohla vést k nedokonalému pocho-
peni této prace, proto si musime nejprve ujasnit, jak kolejisté vypada a jak bylo navrzeno.

Modelové kolejisté je v méritku TT, coz odpovida 1:120 a sklada se ze tii zastavek,
pracovné nazvanych Beroun, Karlstejn a Lhota. Ve stanici Beroun je dvanact oddélenych
kolejovych tsekt pro manipulaci i s vlaky o nékolika pevné spojenych napravach. Stanice
také disponuje, bohuzel zatim stale nepfipojenou, to¢nou a depem pro lokomotivy. Oproti
stanici Beroun je stanice Karlstejn mensi, obsahuje pouze sedm kolejovych tiseki s malou
moznosti manipulaci s vlaky. Nejmensi stanici je Lhota, zatimco propojeni stanic Beroun
a Karlstejn je provedeno dvoukolejnou trati s okruznim charakterem, do Lhoty vede pouze
jedna kolej ze stanice Beroun, ktera je rozvétvena do ¢tyt tsekii. Koleje jsou zde zakoncené
zarazkami a neni tak mozné ve stanici vlak otocit. Zarazky nalezneme i ve stanicich Beroun
a Karlstejn, tudiz i tyto stanice disponuji urc¢itym poctem slepych tiseki. Hovorime zde
o usecich, ale myslime tim vlastné mozna nastupisté, do kterych je mozné lokomotivou
dojet. Kdybychom spocitali skute¢ny pocet tisekti, dostali bychom se na hodnotu az t¥ikrat

vyssi, protoze jedno nastupisté je zpravidla rozdéleno na dalsi tTi tseky.

2.2 Systém rizeni kolejiste

Systém Tizeni se sklada z nékolika trovni, pro pochopeni fizeni a celkového fungovani je
nutno mit alespon elementarni znalost o kazdé tirovni.

Pro zacatek je potieba zdiraznit, Ze se jedna o digitalni zptisob fizeni. U analogového
fizeni spociva princip v prostém privedeni napéti na kolejnice, které mohou byt také
rozdéleny do tsekil a toto napéti budi stejnosmérny motor uvniti kazdé lokomotivy a

rozjizdi tak vSechny lokomotivy, které se na tseku vyskytuji. Se zménou amplitudy napéti,
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DCC Generétor DCC Zesilovace Ovladéani Ovladéani
(CAN na DCCQ) (dsekové jednotky) vyhybek naveéstidel
Prevodnik
USB na CAN

Obr. 2.1: Koncepce fizeni vlakd TT

které privadim na kolejnice, stoupa, nebo naopak klesa rychlost vlaki a pomoci privedeni
napéti opacné polarity lokomotivy méni sviij smér jizdy. Tento systém fizeni nedovoluje
fizeni navéstidel a vyhybek pres kolejnice, a je tak potreba pfivést k témto prvkim dalsi
vodice. Celkové vzato systém analogového Tfizeni nenabizi ani z daleka takové moznosti
jako Tizeni digitalni. Jelikoz se u naseho kolejisté jedna prave o fizeni digitalni, popiSeme
si ho dikladnéji v néasledujicich kapitolach.

Zakladem Tizeni kolejisté je stolni pocitac¢, na kterém je spustén software pro ovla-
dani celého systému. Tento software je majoritni naplni této prace, proto si nejprve blize
predstavme zbytek komunikace kolejisté s PC. Do stolniho PC je ptfes port USB pripo-
jen prevodnik pravé sériového signalu z PC na signal odpovidajici normé CAN. Tento
prevodnik je pomoci nestinéné kroucené dvoulinky UTP propojen se zbylymi bloky mo-
delového kolejiste, kterymi jsou generator signalu DCC a zesilovac signalu DCC. Systém

déle umoznuje zafazeni dalsich bloku pro Fizeni navéstidel a vyhybek (viz obr. 2.1).

2.2.1 Generator DCC signalu a DCC zesilovac

Do generatoru DCC signélu pfichézi data urcéené k vyslani do koleji, to znamena ptikazy k
jizdé lokomotiv, piehozeni vyhybek nebo ovladani navéstidel. Generator tato data prevede
do podoby DCC signalu a ptes zesilova¢ vypusti do kolejisté, zaroven se také stara o jejich
neustalé opakovani. K fizeni kolejisté je potfeba pouze jedna jednotka Generatoru DCC,
nebot do vSech kolejovych tseki se posila ten jisty signal. Naproti tomu DCC zesilovac
proudu na jednotlivych kolejovych tsecich, které potiebujeme pro vyhodnoceni obsaze-
nosti tseki, tudiz ¢im vice tsekl chceme rozlisit, tim vice jednotek je potieba. Dilezitou
funkci DCC generatoru je také posilani watchdog zprav do fidicitho pocitace, a naopak
hlidani pravidelné prichozich zprav z fidiciho pocitace. Neprichazi-li zpravy po sbérnici
CAN, je vSsem vlaktum nastavena nulova rychlost, jestlize jednotka generatoru vypadne,

prerusi napajeni zesilovace tak, aby nedoslo k rozjeti vsech vlaki na stejnosmérné napéti.
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2.2.2 Propojeni kolejnic s DCC zesilovacem

Kolejnice jsou propojeny s jednotkami pro fizeni jednotlivych kolejovych tsekti, kde kazda
z jednotek budi az osm tisektt. Usekem je chapana ¢éast kolejnic, kterd je od zbytku ko-
lejnic elektricky izolovana vzduchovou mezerou a lze tak na zakladé proudového odbéru
lokomotivy identifikovat obsazenost tohoto tseku. V soucasné dobé je celd traf rozdélena
pouze do osmi Usekil a témi jsou kratké tseky ve stanicich, a to jeden tsek ve stanici
Lhota, dva tseky ve stanici Karlstejn a tii iseky ve stanici Beroun. Zbylé dva tiseky jsou
vyuzity pro rozvod takzvané Siré trati, tou je myslen zbytek koleji, kde se mohou vlaky
ocitnout, kazdy z tisekti napaji polovinu siré trati. Model také obsahuje mista kolejnic, kde
prozatim neni pripojena zadna tsekova jednotka, a tudiz dame-li vlak na takové misto,
systém ho nedokaze rozjet. Tyto mista jsou: kratky okruh okolo modelu hradu nedaleko

stanice Lhota a také prechod mezi dvéma tseky Siré trati.

2.2.3 Provedeni spojeni systému s lokomotivou

Do jednotlivych lokomotiv je potfeba pfivést jak napdjeni, tak i fidici pokyny. Obé tyto
funkce zajistuje pfipojeni lokomotivy pies jeji dvojkoli k vodivym kolejnicim, které nesou
DCC signal ze zesilovace. Kazda lokomotiva ma v sobé sviij dekodér, ktery dokaze vycist
z paketu DCC signalu adresu a zjistit tak, komu je zprava adresovana. Tento zptisob
komunikace je vhodny, protoze umoznuje nezavislé fizeni vice lokomotiv na jednom tseku.
Dekodér lokomotivy je divodem, pro¢ ma stojici i jedouci lokomotiva staly odbér proudu
z kolejnic, a proto lze stroj na kolejnici identifikovat a vyhodnotit obsazenost tseku.
Pro identifikaci vagonii je potfeba do jejich dvojkoli pridat zatézovaci rezistor. Stejnym

systémem lze ovladat navéstidla nebo vyhybky.

2.3 Komunikaéni protokol DCC

Standard DCC je rozhrani pro fizeni lokomotiv definované NMRA. Tento systém dovoluje
nejen fizeni lokomotiv na kolejisti bez rozdéleni kolejisté do vice useki, jelikoz se jedné o
adresovou komunikaci, ale také o snadné fizeni prislusenstvi kolejisté, jakym mohou byt

navéstidla, vyhybky nebo napiiklad osvétleni domeckt podél trate.

2.3.1 Digitalni signal v kolejich

Pro obdélnikovy signal v kolejich je pouzito kédovani pomoci $itky impulzu. Logicka
jednicka je reprezentovana periodou slozenou ze dvou intervalti se shodnou velikosti 52 az
64 us (viz obr. 2.2). Zatimco u logické nuly se ¢asti periody 7; a T, mohou liit, ale i pfes
to musi byt v rozmezi 95 az 9900 us (viz obr. 2.2).

Zménou poméru intervalil pro logickou nulu 1ze ovlivnit celkovou stejnosmérnou slozku

signalu a tim ridit lokomotivy, které nemaji podporu DCC signéalu. Zvysenim T} oproti 75
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U T U T T
+Upcc |- +Upcc |- _
0 0
t t
-Upcc oo L1 -Upcc b L1
Log. 1 Log. 0
(a) DCC signél reprezentujici log. 1 (b) DCC signal reprezentujici log. 0

Obr. 2.2: Pribéhy DCC signalu pti logickych stavech log. 1 a log. 0

lze dosdhnout rozdilu potencidlu mezi kolejnicemi a rozbéhnout tak stejnosmérny motor
v analogovych lokomotivach, pokud bychom potiebovali zménit smér lokomotivy, postaci
pouze snizit cast periody 17 a zvysit Th. Signal se v takové podobé nachazi pouze v
jedné z kolejnic a ve druhé kolejnici je signal zrcadlen, tim je zajisténo, ze dekodér muze

plnohodnotné rozpoznat logickou hodnotu stavu (viz obr. 2.3).

U
+Upcc | —o —
0
t
-Upce o Jd 1 1
Leva kolejnice
U
+UDOC b
0
t
-Upcc | - e 1 -
Prava kolejnice

Obr. 2.3: Priklad prubéhu signdlu DCC v jednotlivych vodi¢ich(kolejnicich)Vyobrazena logickd
hodnota je: 010

2.3.2 Pakety DCC

Pro bezpec¢nou komunikaci je pouzita komunikace pomoci tzv. paketti. Paketem je myslena

zprava s detekovatelnym zacatkem a koncem tak, aby byla jasné rozpoznatelna v toku
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dat. Pakety maji jednotnou strukturu, slozenou ze ¢tyt casti; a to preambule, adresova
¢ast, datova ¢ast a ¢ast kontrolni. Vsechny c¢asti maji shodny format délky, a to v podobé
nasobkt 8 bitd, az na preambuli, ktera obsahuje miniméalné 12 po sobé jdoucich jednicek.
Jednotlivé ¢asti jsou od sebe oddéleny bitem hodnoty log. 0 a to z divodu nezaménitelnosti
s preambuli. Pokud by nastala situace, kde by napt. datova c¢ast obsahovala dva bajty
samych jednicek, dekodér by takovou posloupnost vnimal jako zacatek nového paketu.
Nasledujici ¢ast paketu obsahuje informaci o adrese zafizeni, at uz se jedné o lokomotivu,
vyhybku, nebo navéstidlo. Adresy ndmi pouzivanych lokomotiv (viz tab. 2.3). U béZnych
pakett je adresova c¢ast dlouha obvykle pouze jeden bajt, ale v pripadé potteby lze pouzit
lokomotivy s délkou adresového prostoru dva bajty, anebo u nékterych zarizeni lze pouzit
jako adresu, kromé adresového bajtu také zacatek bajtu datového. Datova cast obsahuje
informace o prikazu k urcité ¢innosti zarizeni, naptiklad povel k jizdé, nebo rozsviceni
svétel lokomotivy, ale také k preklopeni vyhybky nebo ke zméné signalizace navéstidla.
Posledni ¢ast paketu je kontrolni bajt uréeny pro detekci chyb. Tento bajt je prostou
aplikaci logické funkce XOR predchozich bajti.

SRR

|
UULOOUBBUIL
111111111110

Preambule Adresa Data Kontrolni bajt

A
/
/

Oddélovaci bit Oddélovaci bit Oddélovaci bit Koncovy bit

Obr. 2.4: Piiklad kompletniho DCC paketu

Nize jsou uvedeny zasadni pakety pro ovladani modelového kolejisté DCC signalem.
Nejsou zde uvedeny uplné vSechny pakety, které dekodéry v zafizenich dokéazi rozpoznat,

ale pouze ty stézejni pro nase potieby.

2.3.2.1 Zakladni pakety

1. IDLE paket

Tento paket slouzi k udrzeni aktivni sbérnice a také k napajeni vsech dilt kolejisté,
proto je nutné, aby se tento paket posilal v urc¢itych intervalech nepfetrzité po celou

dobu provozu kolejisté.

praembule | 0 | 1111 1111 | O | 0000 0000 | 1111 1111 |1

Tab. 2.1: IDLE paket

2. RESET paket

Piikaz pro nastaveni DCC dekodért jednotlivych komponent do vychoziho stavu.

W
L
I

H
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praembule | 0 | 0000 0000 | 0 | 0000 0000 | 0000 0000 | 1 |

Tab. 2.2: RESET paket

Adresa (HEX) Lokomotiva
0x03 Brejlovec
0x05 Desiro (Kamera)
0x06 Taurus Railion
0x07 DB204 274-5
0x09 Ragulin
0x0A ICE
0x0B Taurus DHL
0x0C Herkules Priessnitz
0x0D Para 555
0x0E T334 Rosnicka
0xO0F Taurus EVB
0x10 ES363

Tab. 2.3: Adresy lokomotiv

2.3.2.2 Pakety pro ovladani lokomotiv

1. Zakladni paket pro jizdu

Paket pro jizdu je ve formatu (viz tab. 2.4 resp. tab. 2.5). Datovy bajt se sklada
z predpony typické pro zakladni jizdni paket, a to 01, smérového bitu D a péti
rychlostnich bit CSSSS. Diive byl bit C vyuzivan na ovladani svétel lokomotivy,
ale dnes kviili zvySeni poctu stupni rychlosti slouzi pouze jako nejnizsi rychlostni
bit.

Ctyfi nejnizsi kombinace rychlostnich bitf jsou vyhrazeny pro étyfi typy zastaveni,
zatimco zbytek moznych kombinaci téchto péti bit reprezentuje 28 stupni rych-
losti. Nejbéznéjsim typem zastaveni je kombinace péti biti s hodnotou nula, ktera
vlak plynule zabrzdi podle nastavené rychlostni rampy. Brzdici rampa slouzi pouze
k realistict€jsimu chovani lokomotivy, a celkoveé tak prispiva k lepsimu vizualnimu
efektu kolejisté. Nastane-li vsak situace, pti které je potieba lokomotivy zastavit
co mozna nejrychleji, je vhodnéjsi pouzit tzv. Emergency stop neboli E-stop. Tento
typ pfi zastaveni ignoruje rychlostni rampu a lokomotivu okamzité odpoji od napa-
jeni. Vyjma ignorovani rychlostni rampy lze také ignorovat smérovy bit ”D”, takové
zastaveni je v tabulce oznaceno pismenem ”I”. To vede k zastaveni, pfi kterém se
nezmeéni ostatni smérové funkce lokomotivy. V nasem pripadé tento jev lze sledo-

vat pouze na svétlech lokomotiv. Tento typ zastaveni miize byt pouzit napt. pro
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nouzové zastaveni vsech lokomotiv s adresou broadcast, pii kterém ale svétla zista-

nou rozsvicena s respektovanim smeéru z posledniho paketu. VSechny typy zastaveni

pfehledné zndzornény v tabulce (viz tab. 2.6).

praembule | 0 | 0OAAA AAAA | 0 | 01DC SSSS

EEEE EEEE | 1

Tab. 2.4: Zakladni paket pro jizdu

praembule

0

11AA AAAA

0

AAAA AAAA

0

01DC SSSS

EEEE EEEE | 1

Tab. 2.5: Zékladni paket pro jizdu s ¢trnact bitd dlouhou adresou

..smeér jizdy

C/S....rychlost jizdy

kontrolni bajt

adresa lokomotivy

CSSSS | Typ zastaveni
00000 stop
10000 stop 1
00001 E-stop
10001 E-stop I

Tab. 2.6: Tabulka kombinaci rychlostnich bit pro zastaveni lokomotivy

2. Rozsiteny paket pro jizdu

Funkéni rozdil oproti zakladnimu paketu je pouze v poc¢tu rychlostnich kombinaci,

kterych je 128 véetné vSech druhti zastaveni (viz tab. 2.7). Pro tyto ucely jsou pouzity

dva datové bajty, pricemz jeden obsahuje konstantu 00111111 a druhy kombinaci

rychlostnich bitl s jednim bitem smérovym. Stejné tak, jako u zékladniho paketu

pro jizdu, lze odesilat paket na dekodéry s rozsitenou adresou.

[
w2

..smeér jizdy

rychlost jizdy

kontrolni bajt

adresa lokomotivy

3. Pakety pro ovladani funkci lokomotivy

Lokomotiva miize disponovat az dvaceti osmi funkcemi, které jsou rozdéleny do péti

typt paket. V tabulce (viz tab. 2.8) jsou pro piehlednost uvedeny pouze datové

8
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praembule | 0 | 0AAA AAAA [ 0] 0011 1111 | 0 | DSSS SSSS | EEEE EEEE | 1 |

Tab. 2.7: Rozsifeny paket pro jizdu

bajty téchto paketii, nikoliv vSak preambule, adresa a kontrolni soucet, které maji
shodny tvar jako u paketi pro jizdu. Pro lokomotivy s rozsifenou adresou je paket

také obdobny jako u paketu pro jizdu, pochopitelné s rozdilem obsahu datovych

bajti.
Skunipa funkci | 1. datovy bajt | 2. datovy bajt
fo aZ fq 100L FFFF —
fs a7 fs 1010 FFFF —
fo a7 fi 1011 FFFF —
fi3 a7 fao 1101 1110 FFFF FFFF
for aZ fos 1101 1111 FFFF FFFF

Tab. 2.8: Prehled datovych bajtti vSech typu pakett pro ovladani funkci lokomotiv

o L...... svétla

o I...... ostatni funkce

2.3.2.3 Pakety pro ovladani piislusenstvi

Rizenim modelového kolejisté se rozumi nejen ovladani samotnych lokomotiv, eventualné
vlaki, ale také rizného prislusenstvi; od signalizace navéstidel, ovladani zavor az k osvét-
leni okolnich domi, nebo pouli¢nich lamp. Pro vSechna tato zafizeni je zde paket pro
ovladani prislusenstvi.

1. Zakladni paket pro prislusenstvi

praembule | 0 | 10AA AAAA | 0 | 1AAA CDDD | EEEE EEEE | 1

Tab. 2.9: Zakladni paket pro prislusenstvi

e A ... adresa zarizeni

e C...... sepnuto/rozepnuto
e D...... ¢islo spinace

e E...... kontrolni soucet

o A... ... adresa zafizeni
o X...... data
o E...... kontrolni soucet
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praembule | 0 | 10AA AAAA [ 0 | IAAA 0AA1 | 000X XXXX | 0 | EEEE EEEE | 1 |

Tab. 2.10: Rozsifeny paket pro pfislusenstvi

2.3.3 Elektricka specifikace

Pro spravnou ¢innost zafizeni je potieba dodrzovat urcité normy, které uptesnuje Stan-
dart S-9.1. Podle této normy musi byt systém funkéni jiz pfi vystupnim napajeni DCC
generatoru o velikosti 7 V, avsak doporucend hodnota je 14 az 16 V. Hodnota vystupniho
napéti DCC zesilovace je zavisla na méritku modelového kolejisté. Pro nami pouzivané
meéritko TT je maximalni hodnota 22 V, avSak vhodna hodnota je v rozmezi pouze 14 az
16 V. Zarizeni jsou nad dimenzovana tak, aby byla schopna v tomto méritku zvladnout
napétové Spicky az o velikosti 27 V. Dalsi naroky jsou kladeny na strmost hran, ktera by
v oblasti od -4 do 4 V neméla na vystupu z DCC generatoru piekrocit hranici 2,5 V/us,
zatimco na vstupu dekodéru je hranice 2 V/us. Nésledné pozadavky, které musi systém
spliiovat, je ¢asovani logickych hodnot, a to ne pouze pro dobu trvani jednotlivych hodnot
(viz kap. 2.3.1), ale také na rozdil mezi signélem v levé resp. pravé kolejnici. Na vystupu
DCC generatoru nesmi byt tento rozdil vétsi nez 3us, avsak dekodér by mél byt schopen

spravné vyhodnotit i signal s rozdilem 6us a mensim.

2.4 Format zprav pro ridici jednotky

V podkapitole Pakety DCC (viz kap. 2.3.2) jsme si popsali format DCC paketu, ktery
DCC generator odesila nebo naopak prijiméa z kolejnic. Nyni se zaméfime na formét zprav
probihajicimi mezi jednotkami pripojenymi ke kolejisti a fidicim PC. Pro tcely komuni-
kace fidicitho PC s jednotkou DCC generatoru a DCC zesilovace byl pouzit format zpravy
(viz tab. 2.11), kde jedna bunka odpovidé jednomu bajtu. Jak lze vidét, format zpravy se
sklada, z jeden bajt dlouhé hlavicky, dvou bajti nesouci adresu jednotky, jednoho nebo
nekolika bajt dat a nakonec kontrolniho bajtu CRC.

Hlavicka | Adresa jednotky | Adresa jednotky | Data | ... | Data | CRC

Tab. 2.11: Format zpravy pro fidici jednotky

Hlavicka musi nabyvat hodnot z rozsahu jedna az osm a obsahuje informaci o poctu
datovych bajtt zpravy. Z toho vyplyva, ze pocet datovych bajti také bude z tohoto
rozsahu. Diky informaci o délce datovych bajtti dokézeme aplikovat nasledujici postup.
Nejdrive detekujeme hlavicku, poté z informace v ni odpocitame délku zpravy a provedeme
jeji kontrolni soucet, vyjde-li nam stejna hodnota, jaka je obsazena v nasledujicim bajtu
kontrolniho souctu, mizeme si byt témér jisti, Ze se jedna o nasi zpravu.

Adresové bajty skryvaji informace o typu a poradovém ¢isle jednotky, ke které je zprava

sméfovana. Dva bajty ndm udavaji kapacitu Sestnact biti, ze kterych ale vyuzivame pouze

10



Ridici SW pro modelové kolejisté Vojtéch Lapunik 2019

hornich jedenéact. Horni ¢tyfi bity obsahuji informaci o typu jednotky (viz tab. 2.12). Typy
jednotek jsou dale rozdéleny podle sméru prenosu dat, tj. zda jsou odeslany z pocitace do
jednotek, ¢i z jednotek do pocitace. Spodnich sedm bitl nese informaci o pofadovém ¢isle

jednotky, tudiz sytém nepocita s vice nez 128 jednotkami stejného typu.

Horni bity adresy Typ jednotky
000 Emergency (z pocitace do jednotky)
0001 DCC generator (z pocitace do jednotky)
0010 DCC generator (z jednotky do poéitace)
0011 DCC zesilova¢ 1 (z jednotky do pocitace)
0100 DCC zesilova¢ 2 (z jednotky do pocitace)
0101 DCC zesilova¢ 1 (z pocitace do jednotky)
0110 DCC zesilova¢ 2 (z pocitace do jednotky)
0111 Vyhybky (z pocitace do jednotky)
1000 Vyhybky (z jednotky do pocitace)
1001 Navéstidla (z pocitace do jednotky)
1010 Toc¢na (z pocitace do jednotky)
1011 Toc¢na (z jednotky do pocitace)
1100 —
1101 —
1110 —
1111 —

Tab. 2.12: Prifazeni hornich ¢tyT bit adresovych bajt konkrétnim typtm jednotek s ohledem

na smér Sifeni zpravy

Jak jiz bylo zminéno, pocet datovych bajti je definovan v hlavicce a tudiz zprava muze
obsahovat miniméalné jeden a maximalné osm bajti. V soucasné dobé€ jsou pripojeny pouze
dvé jednotky a témi jsou DCC generator a DCC zesilovac¢. Z toho divodu zprav, které

systém zpracovava, je jen nékolik, ale do budoucna jich bude vyznamné piibyvat.

2.4.1 Zpravy probihajici mezi DCC generatorem a ridicim PC
2.4.1.1 Zpravy odeslané DDC generatorem do ridiciho PC

Jediné zprava periodicky odesiland z DDC generatoru do rozhrani je tzv. watchdog (viz
tab. 2.13). Tato zprava obsahuje vyhradné jeden datovy bajt s hodnotou 0x55 z ¢ehoz
vyplyva hlavicka s hodnotou 0x01. Adresa watchdog zpravy nese dva bajty s hodnotou
0x20, tedy odpovida typu jednotky "DCC generator (z jednotky do pocitace)” (viz tab.
2.12) a pofadovému ¢islu jednotky jedna. Zprava je poté zakoncena kontrolnim souétem,
ktery vychazi 0x88. Zprava nenese zadnou dilezitou informaci uvniti svych datovych

bajtt, ale slouzi k hlidani funk¢nosti zarizeni. Proto za béznych podminek fizeni kolejisté

11
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tuto zpravu nepotfebujeme nijak zobrazovat uzivateli. Pro ujisténi funkcénosti potfebuje
jednotka DCC generatoru pravidelny piijem nékterych zprav, jinak vlaky automaticky
zastavi. Interval sledujici, zda byla prijata zprava, je ve vychozim nastaveni sefizen na 1,5

S.

0x01 | 0x20 | 0x20 | 0x55 | 0x88

Tab. 2.13: Watchdog zprava periodicky odesiland z DCC generatoru do fidiciho PC

2.4.1.2 Zpravy odeslané ridicim PC do DCC generatoru

Cilem zprav odeslanych do DCC generatoru je samotné fizeni lokomotiv a veskerého pfti-
slusenstvi. Chceme-li ovladat smér pohybu, rychlost nebo snad dalsi funkce lokomotivy
jako napft. ovladani svétel, adresujeme zpravu pravé jednotce DCC generatoru. Zprava
pro takové ovladani lokomotiv vzdy zac¢ind hlavickou 0x08, tudiz zprava obsahuje ten
jisty pocet datovych bajti. Nasleduji adresové bajty, kde typ jednotky bude opét DCC
zesilovac, ale tentokrat chceme adresu pro odesilani z pocitace do jednotky, takze prvni
adresovy bajt ma nyni hodnotu 0x10 a druhy znovu 0x20. Datové bajty zpravy odpovi-
daji adresovym a datovym bajtim DCC paketu (viz kap. 2.3.2). To znamen4, ze pokud
pouzivame pro fizeni pouze zékladni pakety, potom prvni datovy bajt vzidy obsahuje ad-
resu lokomotivy (viz tab.2.3). A ve druhém bajtu jsou ukryty konkrétni piikazy, které ma
lokomotiva vykonavat, jako napf. rozsvit svétla, nebo rozjed se urcitou rychlosti vpied.
Vyse bylo uvedeno, ze datova c¢ast zpravy je osm bajti dlouhd a odpovida adresovym
a datovym bajtim DCC paketu. Ale zakladni DCC paket pro jizdu lokomotivy, nebo
pro ovladani jejiho prislusenstvi obsahuje pouze jeden bajt adresovy a druhy bajt datovy,
tedy zbytek datovych bajt nasi zpravy musime doplnit nulami. Na zavér nezakonc¢ime
zpravu kontrolnim souc¢tem, jak bychom predpokladali, ale pouze kombinaci OxFF. To z
z divodu pouzitého prevodniku sériovych dat na CAN data. Takto sestavena zprava pro

jizdu vlaku muze vypadat napf. takto (viz tab. 2.14).

0x08 | 0x10 | 0x20 | 0x09 | 0x7F | 0x00 | 0x00 | 0x00 | 0x00 | 0x00 | 0x00 | OxFF

Tab. 2.14: Piiklad zpravy odesilané fidicim PC do generatoru DCC (zde se jednd o piikaz

lokomotivé Ragulin plnou rychlosti vpred)

2.4.2 Zpravy probihajici mezi DCC zesilovacem a ridicim PC

Ridici jednotka kolejovych tisektt neboli DCC zesilova¢ m4 mimo funkce opakovani DCC
signalu jesté velice diilezitou funkci a to méfreni odebiraného proudu na kolejnicich. Timto

zpusobem dostavame zpétnou vazbu o vyskytu lokomotiv na jednotlivych tisecich kolejisté.
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2.4.2.1 Zpravy odeslané DCC zesilovaci do ridiciho PC

7 dtivodu méfeni proudu na kolejovych tisecich vychazi prvni klicova zprava, kterou musi
DCC zesilova¢ odesilat. Periodické zasilani naméfenych proudt probiha v pravidelném
nastavitelném intervalu. Dalsi zpravou odesilanou periodicky je informace o pfetizeni H-
mistku, ovSem jen v pripadé, kdy k pretizeni skutecné dojde. Restartujeme-li H-miistek,
jednotka odesle potvrzovaci zpravu jako signalizaci, ze H-mustek je opét v provozu. Po-
slednim typem zprav odesilané jednotkou jsou zpravy slouzici k potvrzeni, ze doslo k
ptijeti nastavovaci zpravy (viz kap. 2.4.2.2). Nastavovat lze prodlevu odesilani zméfenych
hodnot proudt, nebo vypinat ¢i zapinat 15 V zdroj.

Zprava s obsahem zmérenych tiseki obsahuje osm datovych bajtii, takze hlavicka ma
hodnotu 0x08. Kazdy z datovych bajti reprezentuje zmérenou hodnotu na jednom z
izolovanych tusekt fyzicky pripojenych k jednotce. Zbytek vyse zminénych zprav obsahuje
pouze jeden datovy bajt. Prozatim jedina pripojena ridici jednotka kolejovych usekid ma
poradové ¢islo tfi a z tabulky (viz tab. 2.12) vidime, Ze typ jednotky "DCC zesilovaé

7

1 (z jednotky do pocitace)” odpovida decimélné také ¢islu tii. Takze pro tuto jednotku
mé prvni adresovy bajt hodnotu 0x30 a druhy bajt 0x60. Podoba vsech datovych bajtt
zobrazena prehledné v tab. (viz kap. 2.4.2.2). V tabulce si lze povS§imnout, Ze datové bajty
zméfreného proudu mohou nabyvat hodnot 0 az 255. Zde hodnoty nereprezentuji pfesnou

hodnotu nameéreného proudu, ale pouze pomér v urc¢itém rozsahu meéreni.

Viznam zpravy ‘ Obsah datovych bajtt ‘
Zméteny proud na usecich 8krat (0x00 az OxFF)
Potvrzeni zmény prodlevy odesilani zmétenych proudii 0x00
15 V zdroj zapnut 0x01
15 V zdroj vypnut 0x02
H-mistek v provozu 0x03
Chyba H-mustku 0x04

Tab. 2.15: Prehled datovych bajti zprav odesilanych DCC zesilovaci do Fidicitho PC

2.4.2.2 Zpravy odeslané ridicim PC do DCC zesilovac¢u

Vsechny zpravy odesilané uzivatelem z tidictho PC do tsekové jednotky maji za tkol
provést konfiguraci této jednotky. V ramci konfigurace lze provést nastaveni prodlevy
odesilani namérenych proudi, zapnout ¢i vypnout napajeci zdroj napéti a v neposledni
fadé, restartovani H-mutistku nebo mikrokontroléru. Pro zatim jedinou pfipojenou tseko-
vou jednotku s poradovym dcislem tii vychézi prvni adresovy bajt 0x50 a druhy 0x60.
Datové bajty vSech zprav jsou uvedeny v tab. (viz kap. 2.16). Ve vychozim nastaveni ode-
sila jednotka nameérené hodnoty odebiraného proudu kazdych 100 ms. Tato prodleva je

nastavitelna, jak je vidét v prvni zpravé v tabulce nize (viz tab. 2.16). Prvni datovy bajt
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této zpravy nese vzdy hodnotu 0x00 a druhy bajt predstavuje ¢islo, kterym je vynasoben

zakladni interval 100 ms. Pti nastaveni druhého bajtu do hodnoty 0x00 jednotka prestane

informace o namérenych proudech posilat.

Vyznam zpravy

Prvni datovy bajt

Druhy datovy bajt

Zména prodlevy odesilani zméfenych hodnot proudu 0x00 (0x00 az 0xFF))
Vypnuti 15 V zdroje 0x01 —
Zapnuti 15 V zdroje 0x02 —
Restart H-miistku 0x03 —
Restart mikrokontroléru 0x04 —

Tab. 2.16: Ptehled datovych bajtl zprav odesilanych fidicim PC do DDC zesilovac¢t
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Software pro rizeni modelového
kolejisté Train TT 1.0

Veskeré zde popisovana okna aplikace si 1ze prohlédnout v sekci prilohy na konci této

prace.

3.1 Zakladni informace pro obsluhu aplikace

Bezprostiedné po spusténi aplikace je uzivateli nabidnuto hlavni menu obsahujici ¢tyti tla-
¢itka (viz obr. A.1). Prvni tlac¢itko Manual control otevie okno pro ovladani jednotlivych
vlakti. Druhé tlacitko Timetable control nejprve vyzve uzivatele k nahrani souboru typu
CSV, ktery obsahuje jizdni fad ve vhodném formatu a poté zobrazi okno reprezentujici
tabuli jizdnich Fadu. Tteti tlacitko Debug slouZi pouze programatorovi k odladovani vSech
funkci aplikace, protoze viditelné zobrazuje okno obsahujici detailni informace o déni na
kolejisti. Toto okno je u zbyljch rezimi této aplikace neviditelné, pouze bézi na pozadi a

vykonavé svou funkci. Posledni tlac¢itko Fzit slouzi k ukonceni aplikace.

3.1.1 Manualni fizeni

Okno pro manuélni fizeni obsahuje tfinactkrat opakujici se motiv fadku s obrazkem lo-
komotivy, jejim nazvem, tlacitkem pro zménu sméru jizdy, posuvnou listou pro zménu
rychlosti a nakonec spoustécim, respektive zastavovacim tlacitkem. K dispozici méame
maximalné tfinact lokomotiv, proto stejny pocet téchto ovladacich sloti. Kliknutim na
obrazek lokomotivy se obrazek ptiblizi. Za zdiraznéni stoji, ze stav, kdy lokomotiva jede
vpred, je ve chvili, kdy na tlac¢itku udavajicim smér je napis Backward. Stejné tak loko-
motiva stoji, je-li na tlacitku udavajici pohyb napis Start a naopak jede, je-li na tlac¢itku
napis Stop. V dolni ¢asti okna se nachazi tlac¢itko Pause pro pozastaveni vsech lokomotiv

a tlacitko Close pro odchod zpét do hlavniho menu.
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3.1.2 Rizeni jizdnim Fidem

Okno jizdniho fadu, které se zobrazi po ispéSném nahrani jizdniho fadu (viz kap. 3.1),
je rozdéleno na dvé ¢asti, zatimco v levé ¢asti se nachazeji analogové hodiny, v ¢asti pravé
je zobrazena tabule nejblizsich odjezdt. Prvni tii sloty v jizdnim fadu, oznacené svétle
¢ervenou barvou, patii poslednim spojim, které se jiz vykonaly. Zbytek sloti je vyhrazen
pro spoje, které se teprve vykonaji. Jizdnim fadem lze rolovat a zjistit tak odjezd ve
kterykoliv cas pravé probihajiciho dne. Pokud uzivatel jizdni fad nevypne, provede se
znovu nacteni jizdniho fadu z predeslého dne. Stejné jako okno pro manualni fizeni, tak
i okno jizdniho radu disponuje tlacitkem pro pozastaveni vSech lokomotiv a tlacitko pro

odchod do hlavniho menu.

3.1.2.1 Format jizdniho radu

Soubor jizdniho fadu je typu CSV, neboli jednoduchy forméat uréeny pro vymeénu tabulko-
vych dat. Vzhledem k omezenym moznostem kolejisté a také této aplikace je rizeni jizdnim
fadem pouze presouvani vlaku z jedné stanice do druhé stale dokola v nastavenych ca-
sech. Obsah jizdniho rfadu se sklada ze dvou typt zaznami, kde pouze jeden typ odpovida
radkim v tabulce spojt. Prvni typ slouzi k inicializaci vlakid a stanic, mezi kterymi bude
vlak cestovat, zatimco druhy typ zaznamu obsahuje informace o poc¢atecni stanici, cilové
stanici a ¢asu odjezdu pro konkrétni spoj. To znamena, ze prvni typ zaznamu uzivatel
pii pouzivani aplikace neuvidi, tyto informace jsou pouze zpracovavany aplikaci. Naproti
tomu druhy typ zaznamu je presné v takovém forméatu, jak ho uzivatel uvidi v aplikaci.
Prvni typ zédznamu ma format (viz tab.3.1). V prvni buiice se nachézi inicializator
v podobé tii hvézdicek, ktery upozornuje na fakt, ze fadek je prvnim typem zaznamu
obsahujici inicializaci vlaku. Néasledujici buiika nese informaci o lokomotivé, ktera bude
danou trasu vykonavat. Tento nazev musi odpovidat jednomu z nazvi lokomotiv uvedené
ve tiidé Engine v seznamu listOfEngines. Dalsi dvé buniky obsahuji ¢isla reprezentujici
useky, mezi kterymi bude vlak jezdit. Dale je uveden tzv. pracovni nazev vlaku, jedna
se o0 nazev, pod kterym budou spoje v aplikaci uvedeny napi. R 764, Os 8845 atd. Pra-
covni nazvy stanic maji obdobny vyznam jako pracovni nazev vlaku, tedy nazvy stanic,
které uvidi uzivatel v aplikaci. V sedmé burice je informace o rychlosti jizdy, vyjadiena
v rozsahu 0 az 1 reprezentujici nasobitel maximalni rychlosti lokomotivy. Nasledujici dveé
buriky obsahuji smér jizdy a mohou nabyvat pouze hodnot ”Forward” (Dopfedu) nebo
”Backward” (Dozadu). Je nutné mit moznost nastavit zvlast smér jizdy z prvni stanice
do druhé a zvlast smér jizdy z druhé stanice zpét do prvni. To z divodu, Ze se na kole-
jisti vyskytuji tseky, kde neni mozné vlak otocit ani tisekem projet, a proto je potieba
ze useku vycouvat. Posledni dvé bunky patfi informacim nazvanym casy cekani, které
jsou kli¢ové pii pifjezdu vlaku do stanice. Cas ¢ekani je totiz doba od chvile, kdy cilovy
usek zaregistruje pritomnost vlaku, neboli zméni svou obsazenost az do momentu, kdy

je odeslan zastavovaci paket pro tento vlak. Musime si uvédomit, ze nastupisté je kratsi
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nez usek, ktery ho reprezentuje a fakt, Ze je na tiseku detekovan vlak jesté neznamena, ze
dojel i se vSemi vagony az do stanice. Praveé z tohoto divodu jsou zde nastavitelné doby

¢ekani, diky kterym si mtize uzivatel v jizdnim fadu nastavit takovy cas cekani, aby vlak

dojel do stanice cely a vizualni pozitek byl co mozna nejvetsi.

k% | T, | CU1 | CU2 | PNV | PNS1

PNS2

R

S1

52

CC1

CC2

Tab. 3.1: Format zaznamu v jizdnim ¥adu pro inicializaci vlakd a stanic.

o L............ lokomotiva

e CU1/2....... ¢islo prvniho/druhého tseku

e PNV......... pracovni nazev vlaku

e PNSI1/2...... pracovni nazev prvni/druhé stanice
e R............ rychlost

e S1/2.......... smér jizdy

........ Cas ¢ekani

[ ]
&
@
—_
~~
[N

Druhy typ zdznamu je oproti prvnimu kratsi a jednodussi (viz tab. 3.2). Je sloZen
pouze ze ¢tyt bunék, kde prvni buiika obsahuje pracovni nazev vlaku, druha pocatecni
stanici, tfeti cilovou stanici a posledni burika ¢as odjezdu. Nazev vlaku slouzi, nejen k

zobrazeni jizdniho tadu v aplikaci, ale také ke sparovani s prislusnymi daty ziskanymi z

radkt obsahujicich inicializace.

PNV

PS

CS

CO

Tab. 3.2: Forméat zaznamu v jizdnim fadu obsahujici konkrétni informace o spoji

e PNV........ pracovni nazev vlaku
e PS.......... pocatecni stanice

e CS.......... cilova stanice

e« CO.......... ¢as odjezdu
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3.1.3 Odladovaci rizeni

Jak jiz bylo zminéno, tento rezim fizeni neni vhodny pro bézného uzivatele, ale pouze
pro programatora nebo spravce kolejisté. Po zobrazeni okna je vétsina ovladacich prvka
nepristupna, je to z diivodu, Ze na rozdil od manualniho fizeni, nebo fizeni jizdnim fadem,
neni programem automaticky vybran COM port. Ten lze vybrat v seznamu pripojenych
COM portt uvnitt rozbalovaci listy v levé horni ¢asti okna. Tento fakt dovoluje progra-
matorovi propojit aplikaci pres virtualni COM port s jinou aplikaci a tim cely systém
efektivné odladovat. Po vybrani pfislusného portu a kliknuti na tlacitko Open Port dojde
k otevieni komunikac¢niho kanalu a zpristupnéni zbytku ovladacich tlacitek. Pro ukon-
¢eni komunikace je zde tlac¢itko Close Port, které také opét uvede zbyla tlacitka do stavu
znepfiistupnéni.

V levé casti ovladaciho okna jsou umisténa tii textova pole. Nejmensi z nich lezi tésné
pod zminénymi tlacitky a zobrazuje informaci o stavu pfipojeni. Vpravo od tlacitek se
nachézi pole vypisujici vSsechny pakety prijaty sériovou komunikaci, neni-li pfijimani zprav
pozastaveno tlacitkem Stop nize. Naproti tomu, pod textovym polem pro odesilani dat,
se nachazi tlacitka dvé. Tlacitko Send, které odesle obsah textového pole pouze jednou a
tlacitko Auto Send, které zahaji opakujici se cyklus odesilani zadanych dat. Levou ¢ast
okna uzavird vyhrazeny prostor pro jizdni fad, spustitelny tlacitkem Start Timetable.

V prostiedni ¢asti okna nalezneme prostor pro ovladaci sloty jednotlivych lokomo-
tiv. Sloty lze pridavat, nebo naopak odebirat tlacitky Add Engine resp. Remove Engine.
Kazdy slot obsahuje rozbalovaci listu pro vybér lokomotivy, tlac¢itko pro vybér sméru,
posuvnou listu pro vybér rychlosti a nakonec tlac¢itko Start resp. Stop, zélezi na tom, je-li
vlak pravé v pohybu, ¢i nikoliv. Nelze vybrat k ovladani ten jisty vlak ve dvou rtznych
slotech najednou, a to z divodu pripadné kolize zprav. Poslednim komponentem v okné
je sloupcovy graf ukazujici obsazenost kolejovych tiseki. K jeho vykresleni dochazi az s

prvnimi pfijatymi zpravami o obsazenosti kolejovych tseki.

3.1.4 Nedokonalosti verze 1.0

Prvni verze aplikace pro fizeni modelového kolejisté vznikala béhem seznamovani se s
mechanizmy kolejisté, teorii DCC paketti i samotnym jazykem C#, tudiz se aplikace muze
zdat misty chaoticka, nebo nepfehledna a predevsim komplikované rozsititelna o dalsi
funkce. Jako celek je funkéni pro soucasnou podobu kolejisté, avsak ne zcela bezchybna
a pro jeji bezpecné pouzivani je potfeba tyto nedokonalosti znat a brat je na védomi.
Ptirozené lze tyto nedokonalosti odstranit, to vSak nebylo prioritou, vzhledem ke vzniku
nové verze, ktera tyto nedokonalosti neobsahuje, navic cely systém vylepsuje a dovoluje
jeho snadné rozsiteni.

Prvni nedostatkem je pevné nastaveni sériového portu v rezimu manualniho fizeni a
fizeni jizdnim fadem, kde je automaticky vybran nejvyssi nalezeny port v PC. Jinak tomu

je v pripadé odladovaciho Fizeni, kde lze vybrat port sériové komunikace podle potieby.
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Dalsim nedostatkem je Spatné vyhodnoceni situace, kde vlak stoji ve stanici v momenté,
kdy je nahran jizdni fad obsahujici instrukci pro pfijezd vlaku do této stanice praveé v
tento jisty moment. PTi této situaci se totiz vlak rozjede na dobu nazyvanou cas cekani
(viz kap. 3.1.2.1).

Téchto nedokonalosti, vétsich ¢i mensich, lze najit vice. VSak tou nejvétsi, ktera si
vyzadala vznik druhé verze aplikace, je obtizna rozsititelnost funkci aplikace. V soucasné
dobé probiha vyvoj dalsich komponent pro modelové kolejisté, a to konkrétné komponenta
pro fizeni vyhybek, fizeni to¢ny a dalsi ridici jednotka kolejovych tisekii. Z toho dtivodu je
nutné, aby byla aplikace pruzna a snadno aplikovatelna i pro nové vytvorené komponenty.
Tuto podminku prvni verze aplikace nespliiuje, a proto neni vhodné pro pozdéjsi pouziti.

Tento klicovy nedostatek Tfesi vznik aplikace verze 2.0.
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Software pro rizeni modelového
kolejisté Train TT 2.0

Z duvodi blize zminénych v kapitole Nedokonalosti verze 1.0 (viz kap. 3.1.4) byla vy-
tvofena druhd verze aplikace pro fizeni modelového kolejisté. Tato verze je zalozena na
TCP komunikaci a to pfindsi vyhody v podobé zcela nového pojeti fizeni. Na rozdil od
verze 1.0 neni nova verze pouze jednim celistvym spustitelnym programem, ale sklada
se hned z nékolika samostatné fungujicich programii. Propojeni jednotlivych programi je
provedeno asynchronni komunikaci pfes jiz zminény protokol TCP.

TT zprostfedkovavajici TCP server pro ostatni klienty a také zajistujici komunikaci s
jednotkami kolejisté pres sériovy port. Server pfijima zpravy od ostatnich klientii v presné
definovaném forméatu textovych zprav a vytvaii z nich zpravy pro jednotlivé fidici jed-
notky. Timto zptusobem mizeme k odesilani zprav pouzit jakykoliv TCP terminal v siti,
staci jen znat IP adresu fidictho PC a ¢islo portu, se kterym je server svazan. Textové
zpravy davaji smysl na prvni pohled a je z nich jasné ¢itelna instrukce i pro osobu, ktera
nezna zasady tvoreni DDC paketi nebo zprav pro fidici jednotky. V tom spociva klicova
prednost této verze, nejen ze mizeme ovladat kolejisté z kteréhokoliv mista v siti a ani k
tomu nepotrebujeme nikterak specialni program, ale dokonce nam k ovladani stac¢i pouze
znat nékolik jednoduchych ovladacich zprav (viz tab. 4.1). Dalsi vyhodou takového Fizeni
je, ze neni potieba, aby server byl vizualni aplikaci, proto je vytvoren jen ve formé konzo-
lové aplikace. To prinasi vyhodu ve formé velice rychlé reakce na zastaveni, je-li zastaveni
vyvolano piimo serverem. Pokud je zastaveni vyvolano nékterym z klient, musime do
reakéni doby zapocitat také cas na odeslani piikazu klientem a nasledné piijmuti serve-
rem. Velkd prednost verze 2.0 spociva také v moznosti jednoduchého rozsiteni aplikace
snadnym dodélanim klientd pro riizné potieby. Pokud by bylo zapotiebi vytvorit nového
klienta, ktery by byl schopen napft. zobrazovat mapu kolejisté a vyskyt lokomotiv na ni,
nebo 1idit kolejisté pomoci hlasového ovladani v mobilnim telefonu, neni to v této verzi
zadné prekazka.

Jak bylo feceno, nova aplikace je slozena z vice jednotlivych programi. Zatim jsme
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si predstavili jenom ted nejzékladnéjsi a to server, avSak nyni se zaméfime na zbyvajici
programy, kterymi jsou dva klienti a jeden fizeny spoustéc. Klient nazvany Visual Debug
Control Train T'T umoznuje uzivateli sledovat obsazenost vsech tisekti, provadét konfigu-
raci jednotek DCC zesilovace a sledovat jejich odezvu, ale v prvni fadé ridit lokomotivy na
urovni piikazi, ktera lokomotiva jakou rychlosti a smérem ma jet. Dalsi klient se jmenuje
Timetable Control Train TT a zprostfedkovava fizeni pomoci nahraného jizdniho radu.
Ustiedni ¢4sti nejen pro funkénost serveru, ale také vsech klient? je knihovna nazvana

Train T'T Library obsahujici rovnou nékolik t¥id stézejnich pro chod aplikace.

TCP Klient TCP Klient TCP Klient

A

TCP data

A 4

TCP Server

A
Sériové data

Y

USB/CAN

A
CAN data

Ridici jednotky kolejisté

Obr. 4.1: Grafické znidzornéni jednotlivych tirovni

4.1 Sitovy model TCP/IP obecné

Celosvétovy fenomén internet si vyzadal ptichod celé fady pravidel a pfesné dané syn-
taxe pro sifovou komunikaci. Tato pravidla pevné definuje model TCP/IP (Transmission
Control Protocol/Internet Protocol) obsahujici mnozstvi protokolii rozdélenych do ¢ty¥
vrstev.

Nejnizsi vrstva se nazyva Vrstva sifového rozhrani a umoziuje fyzicky pristup k preno-
sovému médiu. Nejznaméjsi priklad této vrstvy je Ethernet, ktery se dokazal prosadit ve
vice nez 80 % vsech sifovych instalaci. Nad vrstvou sitového rozhrani stoji Sifova vrstva
zajistujici zejména sitovou adresaci, sméfovani a preddvani datagrami. Protokoly této
vrstvy jsou napf. IP(Internet Protocol), ARP(Address Resolution Protocol), nebo také
IGMP (Internet Group Management Protokol). Dalsi vrstvou je Transportni vrstva ob-

sahujici spojovy protokol TCP, ¢i nespojovy protokol UDP. Posledni a zaroven nejvyssi
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vrstva je Aplika¢ni vrstva zastupujici procesy vyuzivajici prenosu dat po siti ke konkrét-
nim sluzbam. Nejrozsitenéjsimi piiklady jsou protokoly HTTP(Hypertext Transfer Pro-
tocol), FTP(File Transfer Protocol), SMTP(Simple Mail Transfer Protocol) nebo napf.
DNS(Domain Name System).

Aplikaéni vrstva

Data
(HTTP, SMTP, IMAP, DNS,...)

’ |
| Transportni vrstva

Hlavicka Data
(Port) (TCP, UDP)

27 ’ |
‘ Sitova vrstva |

Hlavicka Data
(IP adresa) (IP, ICMP, DHCP, ARP,...)

o ’ , |
! Vrstva sitového rozhrani |

(MAC adresa) | (Ethernet, ADSL, Wifi, PPP,...)

Hlavicka Data Paticka

Obr. 4.2: Zapouzdfeni sitového modelu TCP/IP

4.2 Zakladni informace pro obsluhu aplikace

Pro spravnou funkénost systému je nutné mit vzdy spustén program TCP Server train
TT. Tento program zprostiedkovéava server pro TCP komunikaci a zaroven zajistuje komu-
nikaci s fidicimi jednotkami kolejisté. Pokud je program spustén spravné, pred uzivatelem
se objevi konzole, kterd nejdiive vypiSe sitovy port, na kterém je server pfipraven na-
slouchat a néasledné také sériovy port pres néjz je systém kolejisté pripojen k ridicimu
PC.

Pro piehlednost je vypisovani informaci v konzoli rozdéleno barvou fontu. Modra barva
patii prijatym dattim od jednotlivych klientt, zelena barva znaci odeslana data ke Kkli-
entim a v neposledni fadé jsou zde zpravy zluté, které informuji uzivatele o nastaveni
aplikace a zpravy cervené, které upozornuji na chyby v systému.

Je-li pripojeni ke kolejisti provedeno bez komplikaci, v konzoli se okamzité zacinaji
objevovat zpravy s obsazenosti jednotlivych tsekt. Nestane-li se tak, jeden z moznych
divodt mize byt Spatné nastaveni sériového portu. Toto nastaveni lze provést v konfi-
gura¢nim souboru Settings.settings uvniti adresafe Properties pomoci bézného textového

editoru. Po spusténi serveru nam nic nebrani zapnout klienta ¢i rovnou vice klientt a
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zaCit s Fizenim kolejisté. Veskeré zde popisované programy aplikace si 1ze prohlédnout v

sekci prilohy na konci této prace.

4.2.1 Rizeni pomoci programu Visual Debug Control Train TT

Prvni variantou je tzv. odladovaci fizeni. To nabizi nékolik funkci, kterym by se mél ne-
pouceny uzivatel aplikace rad€ji vyhnout, ale také zakladni fizeni lokomotiv a jednoduché
zobrazeni obsazenosti tsek.

Po spusténi programu je uzivateli nabidnuto ovladaci okno obsahujici nékolik prvki.
Prostor na levé strané je urcen pro zobrazeni vybranych zprav prichozich z fidicich jed-
notek. Jsou to zejména zpravy oznamujici chyby systému. Horni ¢ast okna je vénovana
¢tyfem hlavnim ovladacim tlac¢itkiim. Tlacitko Add locomotive p¥ida do prostoru pod
tlacitky ovladaci slot pro jednu lokomotivu, naopak tlacitko Remove locomotive odstrani
posledni otevieny ovladaci slot. Tteti tlacitko Central stop odesle vSem lokomotivam pii-
kaz k okamzitému zastaveni a vymaze nastaveny obsah v ovladacich slotech. Posledni
tlacitko Close slouzi pouze k ukonceni programu, ale nez se tak stane, klient odesle vsem
lokomotivam prikaz k zastaveni, stejné tak jako u predeslého tlacitka. Divod je zfejmy,
zavieli bychom tento program bez zastaveni lokomotiv, lokomotivy by jezdily tak dlouho,
dokud by byl zapnuty program serveru.

Ovladaci sloty jsou velice intuitivni. Nabizeji vybrani lokomotivy pomoci rozbalovaci
listy, vybrani rychlosti jizdy rolovaci listou, nastaveni sméru a zapnuti ¢i vypnuti svétel
nastaveni do systému.

Pokud klient pfijimé informace o obsazenosti tsektl, zobrazi se v pravé Casti okna
signalizacni diody s nazvy jednotlivych tsekli, naznacujici obsazenost prislusnych tsek.
Posledni ¢asti okna je spodni pasaz zahrnujici také ¢tyti tlacitka, jako horni prostor okna,
ale k nim jsou pridany dvé listy pro nastaveni ¢iselné hodnoty. Cely tento sektor je ur-
¢en pro konfiguraci tisekovych jednotek. Prvni lista ¢iselnych hodnot oznacena napisem
Unit urcuje ¢islo jednotky, které konfiguraci provadime. Nasleduji zminéna tlacitka pro
zapnuti ¢i vypnuti 15 V zdroje, restartovani H-miistku a restartovani mikroprocesoru.
Lista ¢iselnych hodnot na konci, popsana textem Delay of sending currents, dokaze na-
stavit prodlevu odeslani zmérenych proudu z tsekt. Hodnota reprezentuje ¢islo, jimz je
prenasobena zakladni nastavena prodleva 100 ms.

Nastane-li situace, ze klient se pokousi odeslat zpravu, ale server neni v provozu,
vyskod¢i chybova hlaska s moznostmi Zrusit nebo Opakovat. Tlacitkem Zrusit je ukoncen

béh programu, zatimco tlacitkem Opakovat je pokus o odeslani zpravy opakovan.

4.2.2 Rizeni pomoci programu Timetable Control Train TT

Také tizeni jizdnim fadem prodélalo fadu zmén a vylepSeni od verze 1.0. Po otevieni

programu uzivatel vidi prazdny prostor urceny pro zobrazeni jizdniho fadu a nad nim
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sedm ovladacich tlacitek.

Prvni je zde tlacitko Load pro nacteni jizdniho fadu. Po jeho stisknuti je uzivateli
nabidnuto okno pro vybér souboru jizdniho fadu ve formatu CSV (viz kap. 4.2.2.2).
Nactenim jizdniho fadu se stava tlacitko Load znepiistupnéno, zatimco tlacitka Pause a
Change train data jsou nyni k dispozici. Druhé tlacitko Pause zpiisobi okamzité zastaveni
vsech lokomotiv a zaroven ignorovani dat jizdniho fadu do doby, dokud neni tlacitko
opét stisknuto. Funkce nasledujiciho tlacitka Change train data je detailné popsana nize
v kapitole popisujici funkei tlacitka Change train data (viz kap. 4.2.2.1). Tlacitko Clock
zapne, resp. vypne vizualizaci analogovych hodin. Dalsi tlacitko s nazvem Full screen
zapne rezim, kde okno s jizdnim fadem je roztazeno pfes celou obrazovkou a font je
zvétsen tak, aby data z obrazovky byla citelnd i z vétsi vzdalenosti. PTi tomto rezimu je
znepristupnéno tlacitko Clock. Predposledni tlacitko nese nazev Central stop, to ukonci
okamzity pohyb lokomotiv na kolejisti a zaroven uplné vypne jizdni fad tak, aby mohl

byt nacteny jiny. Posledni tlacitko slouzi k ukonceni celého programu.

4.2.2.1 Funkce tlacitka Change train data

Oproti prvni verzi aplikace je zde moznost zménit data jizdniho fadu pfimo v aplikaci.
Nejedna se o zménu Casovych zaznamu v jizdnim fadu, ale pouze o data pro inicializaci
vlaktl a stanic v hlavic¢ce tohoto fadu. Diky tomu jsme schopni zménit lokomotivu, ktera
vykonava dané spoje. Dale nazev lokomotivy, pod kterym je spoj v jizdnim fadu uveden
a také nazvy zastavek, mezi kterymi vlak jezdi. V neposledni fadé lze nastavit rychlost
vlaku a také tzv. ¢ekaci neboli dojezdové ¢asy. Jak bylo jiz zminéno v kapitole popisujici
jizdni ¥4d prvni verze (viz kap. 3.1.2.1), ¢as dojezdu je doba, po kterou je vlak stéle
v pohybu, potom co dany usek zaregistruje zménu obsazenosti, tak aby vlak dojel az
na pozadované misto na useku. K nastaveni vyse uvedenych dat slouzi okno vyvolané
kliknutim na tlacitko Change train data.

Okno je slozeno z nékolika fadkt s nastavovacimi prvky, kde kazdy fadek odpovida
jednomu vlaku, ktery plni spoje vypsané ve zbytku jizdniho ¥adu. Radek obsahuje tii
rozbalovaci listy pro vybér zastavek a lokomotiv, jedno textové pole s pracovnim nazvem
vlaku a tii listy ciselnych hodnot.

Seznamy lokomotiv a zastavek jsou také nacitany z konfiguracnich souborti, blize po-
psanych v kapitole Textové zpravy TCP komunikaci(viz kap. 4.3). Pracovni nazev vlaku
muze byt v podstaté jakykoliv, jediné omezeni je, ze se nesmi pracovni nazvy opakovat
u dvou riiznych spoji. Dojde-li ke snaze zadat ten jisty nazev dvakrat, program ho au-
tomaticky zméni. Rychlost vlaku je zde zadavana v procentech vtazenych k maximalni
rychlosti daného vlaku, tudiz nastaveni 100% rychlosti u dvou vlakii neznamené, Ze vlaky
jezdi shodnou rychlosti. Dojezdové ¢asy se nastavuji v milisekundéch a mohou se lisit pro
jednotlivé stanice v radku.

Okno je dole zakonceno tlac¢itkem OK pro potvrzeni zadanych zmén a tlacitkem Cancel

pro jejich zruseni. Vedle tlacitka pro zruseni zmén je zde jesté zaskrtavaci policko s textem
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Change data also in file, které nejen zméni zadand data pro okamzity provoz jizdniho
radu, ale také zmeéni zdrojovy soubor tak, ze pii budoucim nacteni tohoto fadu budou

nami nastavena data zachovana.

4.2.2.2 Format jizdniho fadu

I jizdni fad prosel od prvni verze aplikace jistymi Gpravami, avSak zakladni myslenka je
stale stejna viz kap. 3.1.2.1. Proto zde jen kratce k provedenym zménam.

Radky se samotnymi ¢asovymi tidaji spoji nejsou zménény na rozdil od ¥adki nesouci
inicializaci vlakt a stanic. Inicializator pro tyto fadky ztistava stejny a to v podobé tii
hvézdicek. Nasleduje nézev lokomotivy, ktery opét musi odpovidat obsahu konfigura¢niho
souboru (viz kap. 4.3). V dalsich dvou buikach nejsou uvedeny zadné ¢islice oznacujici
usek, jak tomu bylo v prvni verzi. Je to z diivodu, Ze ve druhé verzi jsou vSem useklim
pevné pridéleny nazvy. Tudiz zde nepracujeme s zadnymi pracovnimi nazvy zastavek a
nazev useku je v celé aplikaci jasné ukazujici na konkrétni tisek. Tteti burka tedy nese
pracovni nazev vlaku a je nasledovana dvéma bunkami s informacemi stanic, mezi kterymi
jsou spoje vykonavany. Nasledujici bunka definujici rychlost neprosla zadnou zménou. To
jiz neplati pro dalsi dvé bunky nesouci smér. Tak jako je tomu v celé druhé verzi, i zde jsou
pro pouzita pro urceni sméru klicové slova ahead neboli dopfedu a reverse neboli zpatecka.

Nakonec jsou zde dvé bunky dojezdovych casti, také shodné s prvni verzi jizdniho radu.

4.3 Textové zpravy TCP komunikace

Pro uzivatele obsluhujiciho aplikaci Train T'T 2.0 neni znalost téchto nékolika typt zprav
nutna, nicméné pro ovladani kolejisté z TCP terminalu, ktery neni soucasti aplikace, je
tato znalost klicova. Textové zpravy se snazi byt co mozna nejjednodussi a Citelné na
prvni pohled.

Na tplném zacatku zpravy nalezneme néazev typu, ktery zprava prenasi a za nim jeho
obsah (viz tab. 4.1). Dilezité je, Ze mezi typem zpravy a jejim obsahem se vZdy nachézi
dvojtecka a mezi jednotlivymi proménnymi v obsahu zase ¢arka. Kazdé zprava musi byt
ukoncena znakem pro odiadkovani, ktery signalizuje konec zpravy. Déle zadna zprava
nikdy neobsahuje mezeru, ty jsou zde v pripadé potieby nahrazeny podtrzitkem.

Prvnich pét zprav v tabulce je primarné urc¢eno pro smér datového toku od klientt
k serveru, zatimco nasledujici dvé zpravy odesila naopak server vsem klienttiim. Zprava
typu unknow neni serverem nijak zpracovavana, ale pouze vypsand na konzoli a slouzi
tak hlavné pro informovani uzivatele, ktery zpravu odeslal. Upozornuje uzivatele, ze pri
rozpoznavani zpravy doslo k chybé z divodu napf. $patné napsaného nazvu lokomotivy,
nebo tieba Spatného rozsahu zadané rychlosti a uzivatel mize na tuto informaci reagovat
opravenim své zpravy a jejim znovu odeslanim.

Ve vyctu pod tabulkou jsou detailnéji vysvétleny vyznamy proménnych v obsahu

zpravy a v zavorce za nimi jsou uvedeny hodnoty, kterych tato dana proménna muze
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nabyvat. Je-li v zavorce uvedeno, zZe musi odpovidat jedné polozce ze seznamu, jsou tim
mysleny dokumenty typu XML, které slouzi jako konfiguracni soubory pro aplikaci. Tyto

soubory mizeme nalézt v adresati TrainTTLibrary a lze je upravit v bézném textovém

editoru.
Typ Obsah
train_move NAZEV,RYCHLOST,SMER
train_function NAZEV,SVETLA
train_move_to_place | NAZEV,RYCHLOST,SMER,CIL,CAS PREJEZDU
unit_instruction INSTRUKCE
unknow —
unit_info INFORMACE
occupancy_section 8krat(USEK=HODNOTA,)

Tab. 4.1: Prehled vsech typta textovych zprav probihajicich mezi serverem a klienty

e NAZEV...... Nézev lokomotivy(musi odpovidat jednomu ze seznamu lokomotiv).
e RYCHLOST...... Cislo udavajici rychlost (0 az 31).

e SMER...... Smér jizdy (ahead/reverse).

e SVETLA...... Rozsviceni nebo zhasnuti svétel (on/off).

e CIL...... Cilovy tsek pro dojeti (musi odpovidat jednomu ze seznamu tsek).

e CAS PREJEZDU...... Cislo udéavajici dobu [ms] jak dlouho mé lokomotiva pokra-

covat v jizdé, dorazi-li do cilového tseku.

e INSTRUKCE ...... Néazev instrukce pro tsekovou jednotku (zapnuti zdroje, vy-

pnuti_zdroje, restart_H_mustku, restart_mikroprocesoru, prodleva_odesilani_zmerenych_proudu).

e INFORMACE...... Informace od zméné nastaveni od usekové jednotky (nabyva
stejnych hodnot jako INSTRUKCE).

e USEK...... Nézev tseku(musi odpovidat jednomu z seznamu usekit).
e HODNOTA...... Celociselna hodnota reprezentujici naméfeny proud na tseku (0
az 255).

4.4 Podrobny popis vnitini struktury aplikace

Jak jiz bylo zminéno, druha verze aplikace je sloZzena z nékolika programii, které dohro-

mady tvoii celek pro riizné zpusoby ovladani kolejisté. Témito programy jsou TCP Server
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Train TT, Visual Debug Control Train TT a Timetable Control Train TT, kde kazdy z
programi ¢erpa funkcionalitu z knihovny TrainTTLibrary. Vsechny tyto ¢asti jsou po-
drobné popsany v nasledujicich podkapitolach.

Do aplikace lze také zahrnout program s nazvem FEink32_FEzxecutor, ktery slouzi jako
spoustéc predeslych programt. Presnéji feceno se jednd o konzolovy program, ktery nej-
prve spusti program T'CP Server Train TT a nasledné Timetable Control Train TT. Na-
sledné hlida béh programt a pii jejich nenadalém ukonceni je spusti znovu. Pii spusténi
programu, Timetable Control Train TT pfes tento spoustéc, je také predavan parametr s
cestou k jizdnimu fadu, uvedenému v konfigura¢nim souboru exec_config. Predani tohoto
parametru program pro fizeni jizdnim fadem zaregistruje a neprodlené spousti vybrany
jizdni Tad. Z toho plyne, Ze pouhym spusténim FEink32_Ezecutor je zarucen bezpecny
provoz vybraného jizdniho radu.

Vzhledem k tomu, Ze tento spousté¢ neni praci moji, nybrz praci vedouciho prace, a

mé upravy byly pouze velmi malé, nebudu zde program detailnéji popisovat.

4.4.1 Knihovna TrainTTLibrary

Knihovna TrainTTLibrary nese nékolik t¥id spole¢nych pro vSechny programy v aplikaci.
Jedna se o t¥idy zprostfedkovavajici TCP komunikaci, t¥idy pro kédovani a dekédovani
zprav a tridy reprezentujici objekty kolejisté.

TTi tiidy s nadzvy TCPBase, TCPServer a TCPClient slouzi k vytvoreni serveru na
jedné stran€ a klienta na strané druhé. TC'PBase je ptedkem zbylych dvou tiid, zahrnujici
metody pro zpracovani dat, odeslani dat a dalsi tkony spole¢né pro obé tiidy. Nutno
zdliraznit, ze tento systém pro asynchronni TCP komunikaci je dilem vedouciho prace. Z
toho diivodu nebude podrobny popis téchto tfid naplni této prace.

Pro pochopeni vSech programt v aplikaci je klicova nejen samotna znalost tfid v
knihovné, ale také princip jejich vyuziti. Knihovna obsahuje hned nékolik t¥id, které maji
v nazvu klicové slovo Packet. Podivame-li se do prehledu vsech typt textovych zprav
(viz tab. 4.1) na nézvy jednotlivych typd zprav a porovname-li je s ndzvy t¥id, zjistime,
ze kazdému typu nalezi pravé jedna tiida s koncovkou Packet v nazvu. Mimo téchto
tfid pro konkrétni typy je zde jesté jedna tiida nazvana jen Packet. Ta obsahuje pro
vSechny typy spolecné vlastnosti a slouzi jako predek pro ostatni t¥idy souvisejicimi s
pakety. Vlastnostmi t¥idy jsou hlavicka, adresa, data, CRC a kompletni paket vSe v bajtové
podobé. Dale textova podoba TCP paketu a typu zpravy. Tiida Packet neobsahuje zadny
konstruktor, na rozdil od tfid konkrétnich typt paketi, které maji dokonce konstruktory
pretizeny. Lze tak vytvorit instanci konkrétniho typu paketu, bud pomoci bajtového pole
prijatym ze sériového portu, nebo pomoci textové zpravy prijaté z TCP komunikace.
argument pfimo odpovida jedné informaci prenasené v paketu.

Spravny zpusob, jak s tfidami tykajicich se paketové komunikace pracovat, je nasledu-

jici. Prijde-li paket po sériovém portu, nejdfive vytvorime novou instanci t¥idy Packet s
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TrainMotionPacket
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TrainFunctionPacket

TrainMotionlInstructionPacket
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UnitInstructionPacket

> UnitinfoPacket

»  OccupancySectionPacket

Obr. 4.3: Znazornéni dédi¢nosti nékterych t¥id v knihovné TrainTTLibrary

prazdnym konstruktorem a poté zavolame jeji metodu SetPropetiesFromByte se vstupnim
argumentem polem bajtt, pfijatym po sériovém portu. Tim ziskame objekt typu Packet,
u kterého lze zavolanim statické metody Recognize TCPType zjistit typ a vytvorit tak uz
konkrétni typ paketu. Metoda pro rozpoznani typu zpravy vyzaduje vstupni argument
ve tvaru textu, ktery jiz mame uvnitt vlastnosti Type diky predeslému zavolani metody
SetPropetiesFromByte. Takze napt. zjistime-li, ze pfichozi typ je occupancy section, vy-
tvofime novou instanci t¥idy OccupancySectionPacket s polem bajtt ptijatého paketu jako
vstupnim argumentem konstruktoru. Nyni mame paket pozadovaného typu a mizeme s
nim pracovat podle potieby.

Ptijeti a zpracovani textové zpravy z TCP komunikace se jen lehce lisi od zpracovani
paketu pfijatého ze sériového portu. Konkrétné zpracovani zac¢ina uz samotnym rozpo-
znanim typu zpravy prostfednictvim statické metody Recognize TCPType. Jako vstupni
argument zde nevyuzijeme vlastnosti Type, nybrz celé prijaté textové zpravy. Nasledné
kroky jsou jiz stejné jako u zpracovani paketu po sériové lince.

V knihovné nalezneme, kromé tiid zabyvajicich se TCP komunikaci a t¥id reprezentu-
jici pakety, také tiidy reprezentujici urcity objekt kolejisté a tiidy uskutecnujici nacteni
informaci z konfigurac¢nich soubort. TTidy reprezentujici objekt jsou Locomotive a Section,
zatimco tfidy pro nacteni konfiguracnich soubort jsou Locomotivelnfo, SectionInfo, Item
a Configltem.

Po obecnéjsim pohledu, na princip fungovani nékolika t¥id pracujicich jako celek, se
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nyni podivame na jednotlivé t¥idy a pokusime se popsat veskeré jejich funkce a moznosti.

4.4.1.1 Trida Packet
Jak jiz bylo zminéno vyse, tato tiida slouzi jako pfedek pro zbytek tiid tykajicich se
kédovani a dekédovani paketi (viz obr. 4.3). Obsahuje nékolik metod a vlastnosti a také
vycti, které si nyni detailnéji popiseme.

Vlastnosti:

e BytePacket: Seznam obsahujici vSechny bajty paketu.

e TCPPacket: Textova podoba TCP zpravy.

e Type: Text s typem zpravy (viz tab. 4.1).

e Head: Bajt s hodnotou hlavicky paketu.

e Adress: Seznam dvou bajtti s hodnotami adresy paketu.

e Data: Seznam nékolika bajti s hodnotami dat paketu.

e CR(C': Bajt s hodnotou CRC paketu.

o NumberOfunit: Cislo udavajici ¢islo jednotky.

o NumberOfAdress: Cislo udavajici typ jednotky a sméru pienosu (viz tab. 2.12).

Metody:

e SetPropetiesFromByte:
Metoda bez navratové hodnoty s jednim vstupnim argumentem ve tvaru bajtového
pole. Cilem metody je naplnéni vlastnosti daty z vlozeného pole bajti.

e SetPropetiesFromTCP:
Metoda bez navratové hodnoty s jednim vstupnim argumentem ve tvaru textového
fetézce. Cilem metody je naplnéni vlastnosti daty z vlozené TCP zpravy.

o AssingType:
Metoda bez navratové hodnoty a zadnym vstupnim argumentem. Cilem metody je
pritazeni typu zpravy na zakladé ostatnich vlastnosti.

e Recognize TCPType:

Statickd metoda s navratovou hodnotou typu dataType a vstupnim argumentem
ve tvaru textového retézce. Cilem metody je navraceni typu zpravy ze zadaného

textového Tetézce. Retézec mize byt cela pfijata zprava, nebo jen nazev typu.
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e VypocetCRC:

Metoda s navratovou hodnotou CRC bajtu a vstupnim argumentem ve tvaru se-
znamu bajt. Cilem metody je vypocet hodnoty CRC na zakladé zadaného bajto-
vého pole.

o AdressToNumberOfAdressAndUnit:

Metoda bez navratové hodnoty a zadnym vstupnim argumentem. Cilem metody je v
daném paketu prevést informaci z vlastnosti Adress do vlastnosti NumberOfAdress
a NumberOfUnit.

o NumberOfAdressAndUnitToAdress:

Metoda bez navratové hodnoty a zadnym vstupnim argumentem. Cilem metody je
v daném paketu prevést informace z vlastnosti NumberOfAdress a NumberOfUnit

do vlastnosti Adress.

e SetBytePacket:

Metoda bez navratové hodnoty a zadnym vstupnim argumentem. Cilem metody je
poskladani vlastnosti BytePacket z vlastnosti Head, Adress, Data a CRC.

o UnknowPacket:

Metoda s navratovou hodnotou typu textovy fetézec a vstupnim argumentem ve

tvaru opét textového fetézce. Cilem metody je nahrazeni typu zpravy za typ unknow.

e GapToUnderLine:

Metoda s navratovou hodnotou typu textovy fetézec a vstupnim argumentem ve
tvaru opét textového retézce. Cilem metody je nahrazeni vSech mezer za podtrzitka

v zadaném textovém fetézci.

e UnderLineToGap:

Metoda s navratovou hodnotou typu textovy fetézec a vstupnim argumentem opét
ve tvaru textového fetézce. Cilem metody je nahrazeni vSech podtrzitek za mezery

v zadaném textovém fetézci.
Vycty:
e dataType: Vycet typu zprav (viz tab. 4.1).
e unitAdress: Vycet moznych adres jednotek (viz tab. 2.12).

e unitInstruction: Vycet instrukci pro komunikaci fidiciho PC s tsekovou jednotkou
(viz tab. 2.15 resp. tab. 2.16).
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4.4.1.2 T¥ida TrainMotionPacket

Jak je patrné z nazvu, primarnim cilem tohoto paketu je uvést lokomotivu do pohybu.

Presnéji se jedna o jednoduchy piikaz pro jizdu konkrétni lokomotivy, danou rychlosti a

smérem. K tomuto acelu pridava ke svému ptfedkovi vlastnosti Name, Reverse, Speed a

ID. Stejné jako predchozi ttida, i TrainMotionPacket obsahuje t¥i konstruktory. Prvni dva

klasicky pro vytvoreni instance z bajtového paketu, nebo TCP zpravy a tieti konstruktor

pro vytvoreni instance ze zadanych informaci o lokomotivé, sméru a rychlosti jizdy.
Vlastnosti:

Name: Vlastnost typu textovy retézec obsahujici nazev lokomotivy.

ID: Vlastnost typu bezznaménkova celociselnad hodnota obsahujici ID lokomotivy.

Speed: Vlastnost typu bajt obsahujici hodnotu rychlosti z rozsahu 0 az 31.

Reverse: Vlastnost typu bool obsahujici logickou hodnotu true, pokud ma lokomo-

tiva couvat a logickou hodnotu false, ma-li lokomotiva jet dopredu.
Metody:

e ComposeByte:

Metoda bez navratové hodnoty a s zadnym vstupnim argumentem. Cilem metody

je seskladani bajtového paketu a odvozeni zbytku vlastnosti ve trideé.

e SecondBuyte:

Metoda s navratovou hodnotou typu bajt a s zddnym vstupnim argumentem. Cilem

metody je poskladani druhého datového bajtu nesouci informace o jizdeé.

4.4.1.3 Trida TrainFunctionPacket

Ukolem této instrukce je rozsviceni nebo zhasnuti svétlomett lokomotivy. Z toho divodu
je charakter tohoto paketu témér shodny s paketem TrainMotionPacket. Rozdil nalezeme
ve tvaru druhého datového bajtu, ktery ma tentokrat tvar pro fizeni funkci lokomotiv
a nikoliv pro ovladani pohybu lokomotivy (viz kap. 2.3.2.2). S tim souviseji také jiné
vlastnosti t¥idy a mirné odlisnosti v télech metod. Konstruktory maji opét stejnou povahu,
to znamena moznost vytvoreni instance pomoci bajtového paketu, TCP zpravy, anebo
pomoci piimo zadané lokomotivy a logické hodnoty nesouci informaci o stavu svétlomet.
Vlastnosti:

e Name: Vlastnost typu textovy fetézec obsahujici nazev lokomotivy.

e [D: Vlastnost typu bezznaménkova celo¢iselnd hodnota obsahujici ID lokomotivy .
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e Lights: Vlastnost typu bool obsahujici logickou hodnotu true, pokud ma lokomotiva

zapnout svétlomety a logickou hodnotu false, mé-li lokomotiva zhasnout svétlomety.
Metody:

e ComposeByte:

Metoda bez navratové hodnoty a s zadnym vstupnim argumentem. Cilem metody

je seskladani bajtového paketu a odvozeni zbytku vlastnosti ve t¥ideé.

e SecondByte:

Metoda s navratovou hodnotou typu bajt a s Zzddnym vstupnim argumentem. Cilem

metody je poskladani druhého datového bajtu nesouci informace o stavu svétlometi.

4.4.1.4 T¥ida TrainMotionInstructionPacket

Ulohou TrainMotionInstructionPacket je dojet s uréenym vlakem do konkrétniho mista
na kolejisti. K tomu na rozdil od ostatnich paketii pouziva lehce odlisnou myslenku. Ta
spociva v pridani celého pohybového paketu typu TrainMotionPacket svému predkovi ve
formé vlastnosti, tudiz tu dostavame paket uvniti paketu. To znamena, ze chceme-li pra-
covat s vlastnosti jako je rychlost, smér nebo nazev lokomotivy, musime k nim pristupovat
pravé pres tuto vlastnost pohybového paketu. Paket také pridava svému predkovi dalsi
dveé vlastnosti, nikoliv vsak zadnou metodu. I zde jsou tii konstruktory shodné s paketem
pro pohyb vlaku (viz kap. 4.4.1.2). Jedinym rozdilem je fakt, Ze pro vytvofeni instance
pomoci zadané lokomotivy, sméru a rychlosti jizdy je potieba doplnit jesté cilovou stanici
a dojezdovy cas.
Vlastnosti:

e TrainMowvelnfo: Vlastnost obsahujici cely pohybovy paket
e Section: Stanice, kam mé lokomotiva dojet.

o WaitTime: Dojezdovy cas, tedy jak dlouho méa lokomotiva pokrac¢ovat v jizdé, potom

co je zaregistrovana cilovym tsekem.

4.4.1.5 Trida UnitInstructionPacket

Potomek tfidy Packet zastitujici instrukce pro nastaveni tsekové jednotky. Ttida je velice
jednoduchd, k vlastnostem svého predka ptridava pouze jednu dalsi, a to UnitInstruction
typu unitInstruction. Jsou zde také tti konstruktory pro vytvoreni instance pomoci baj-
tového paketu, TCP zpravy, anebo pomoci zadani pozadované instrukce typu unitin-
struction, poradového ¢isla a typu cilové jednotky (viz tab. 2.12).

Vlastnosti:
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e UnitInstruction: Vlastnost typu unitInstruction obsahujici klicovou instrukci smeé-

fovanou do tsekové jednotky.
Metody:

o stringTo UnitInstruction:

Statickd metoda s navratovou hodnotou typu unitInstruction a vstupnim argumen-
tem ve tvaru textového fetézce. Cilem metody je pouhé prevedeni zadané textové

instrukce na typ unitInstruction.

4.4.1.6 Trida UnitInfoPacket

Zatimco trida UnitInstructionPacket slouzi k popsani instrukci tekoucich do tisekovych
jednotek, tak tiida UnitInfoPacket je naopak urcena pro informace mifené z jednotek do
fidiciho PC. K tomu tucelu obsahuje vlastnost, ktera je stejné jako v pripadé t¥idy Unitin-
structionPacket typu unitInstruction. Mze se zdat zvlastni, ze vlastnost je stejného typu
jako v pfedchozim pripadé, ale podivame-li se na tab. zprav odeslanych DCC zesilovacem
a DCC generatorem (viz kap. 2.15 resp. 2.16), zjistime, Ze vyznamy zpravy jsou velice
podobné, a tudiz neni problém ve vyuziti pouze jednoho typu proménné pro oba smeéry
toku dat. Konstruktory jsou také zcela shodné s tiidou UnitInstructionPacket.
Vlastnosti:

e Unitinfo: Vlastnost typu unitInstruction obsahujici klicovou informaci z tsekové

jednotky:.

4.4.1.7 Trida OccupancySectionPacket

Prozatim poslednim potomkem t¥idy Packet je t¥ida OccupancySectionPacket slouzici k

zabaleni informaci o obsazenosti tisekti z konkrétni tisekové jednotky. Jedna se tedy o

paket, u kterého se nepredpoklada, ze by ho chtél programator vytvaret ve svém kdédu.

Proto ma tfida pouze dva konstruktory a to pro vytvofeni instance z bajtového paketu

anebo z textové TCP zpravy. V soucasné dobé je tento paket konstruovan tak, ze pfti

prifazeni informaci o tiseku zéalezi na poradi vypsanych tsekt v konfigura¢nim souboru.
Vlastnosti:

e Sections: Vlastnost v podobé seznamu proménnych typu Section. Pod typem Section

jsou skryty informace o nazvu a obsazenosti tseku.
Metody:

e RecognizeSection:

Metoda bez navratové hodnoty a vstupnim argumentem ve tvaru textového retézce.
Cilem metody ze zadané textové TCP zpravy odvodit vlastnost NumberOfSection

a prifadit obsah obsazenosti jednotlivych tseki do vlastnosti Sections.

33



Ridici SW pro modelové kolejisté Vojtéch Lapunik 2019

e RecognizeUnit:

Metoda bez navratové hodnoty a s zadnym vstupnim argumentem. Cilem metody

je prifazeni hodnot do vlastnosti NumberOfSection z prichoziho bajtového paketu.

4.4.1.8 T¥ida Locomotive

Od popisu trid reprezentujici pakety se dostavame k tiidam predstavujicim urcity ob-
jekt kolejisté. Objektem kolejisté se rozumi v tomto pripadé lokomotiva. Lokomotiva ma
pouze dvé vlastnosti a to nazev a ID. Konstruktory této tridy jsou tii a to pro vytvoreni
instance pomoci zadaného ID, nebo pomoci zadaného nazvu lokomotivy popf. pomoci
obou zadanych vlastnosti. Dale tfida obsahuje pfepsanou metodu ToString, kterd nyni
vraci pouze nazev lokomotivy.

Vlastnosti:

e Name: Vlastnost typu textovy fetézec nesouci pracovni nazev lokomotivy.

e [D: Vlastnost typu bezznaménkova celociselnd hodnota s obsahem identifika¢niho

¢isla lokomotivy.

4.4.1.9 Trida Section

Ttida Section zastupuje urcity tisek na kolejisti, ten musi mit hned nékolik vlastnosti. Za-
kladnimi vlastnostmi jsou nazev tseku a poradové ¢islo jednotky, ktery dany tisek snima.
Za povsimnuti stoji, ze tiidy reprezentujici objekt na kolejisti jiz pochopitelné nedédi ze
tridy Packet, a proto musime vlastnost s ¢islem jednotky vytvorit piimo ve t¥idé Section.
Dalsi vlastnosti je Current predstavujici zméfeny proud na useku. Zména této vlastnosti
okamzité vyvola zménu posledni vlastnosti jasné vypovidajici o stavu obsazenosti tseku.
K tomu tcelu staci logickd hodnota, kde pravda signalizuje obsazeny tsek a nepravda zase
usek, na némz se zadna lokomotiva nevyskytuje. Stejné tak, jako u t¥idy reprezentujici
lokomotivu, i zde je pfepsand metoda ToString na pouhy vypis nazvu tseku. K vytvoreni
instance této tiidy lze vyuzit jeden ze t¥i konstruktorti. Prvni potfebuje vstupni argu-
menty nazev tseku, ¢islo jednotky a nameéreny proud. Druhy pouze néazev tseku a ¢islo
jednotky, nameéfeny proud je automaticky nastaven na hodnotu nula. Poslednimu kon-
struktoru stac¢i pouze nazev tseku, sam si totiz zjisti ¢islo jednotky z seznamu tusekt a
proud nastavi opét na hodnotu nula.
Vlastnosti:

e Name: Vlastnost typu textovy fetézec nesouci pracovni nazev useku.

o NumberOfUnit: Bezznaménkova celociselnd hodnota predstavujici poradové cislo

jednotky, ktera dany tsek snima.

e (Clurrent: Bezznaménkova celociselnd hodnota reprezentujici zmétreny proud v tseku.
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e Occupancy: Logicka hodnota vypovidajici o obsazeni kolejového tiseku.
Metody:

e OccupancySection:

Metoda bez navratové hodnoty a s zadnym vstupnim argumentem. Cilem metody
je vyhodnoceni naméreného proudu a prifazeni do vlastnosti Occupancy logickou
hodnotu.

4.4.1.10 Trida Configltem

Nésledujici ¢tyfi tiidy jsou urceny pro praci s daty z konfigura¢nich soubori. Oba kon-
figura¢ni soubory maji zapisy ve tvaru textového fetézce a k nim prifazené celociselné
hodnoty (viz kap. 4.4.1.11). Pravé k nacteni téchto obecnych zapisi slouzi t¥ida Configl-
tem. Ma jedinou vlastnost a to seznam proménnych typu Item s obsahem veskerych dat
z nacteného souboru. Nacitani souboru probihd piimo v konstruktoru tridy, ktery jako
vstupni argument pfijima textovy fetézec s cestou k zdrojovému souboru. Ttida nadale
se soubory nijak nepracuje, po vytvoreni jeji instance s urcitou cestou k souboru je jeji
seznam naplnén zapisy s obecnym typem Item a pripraven tak k dalsimu zpracovani.
Mirnou zajimavosti je metoda Serialize, ktera neni nikde volana, ale ptivodné poslouzila
pro vytvoreni konfiguracnich soubort.
Vlastnosti:

e Jtems: Seznam promeénnych typu Item obsahujici nactena data z konfiguracniho

souboru.
Metody:

o Serielize:

Metoda bez navratové hodnoty a s zadnym vstupnim argumentem. Cilem metody

je vytvoreni nového souboru s konfigura¢nimi daty.

4.4.1.11 T¥ida Item

Trida bez jakykoliv metod i konstruktoru. Slouzi pouze jako obecné struktura pro nacteni
konfigura¢nich soubort (viz kap. 4.4.1.10).
Vlastnosti:

e Str: Obecny textovy fetézec pripraveny pro dalsi zpracovani

e Num: Obecnd bezznaménkova celodiselnd hodnota.
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4.4.1.12 Tiida Locomotivelnfo

Tiida slouzi pro pohodlnou préaci se seznamem vsSech lokomotiv. K tomu nepotiebuje
zadny konstruktor, staci pouze statickd vlastnost s navratovou hodnotou seznamu loko-
motiv. Seznam je vracen skrze metodu Initloco, ktera provadi pristup do konfigura¢niho
souboru diky tiidé Configltem. V konfigura¢nim souboru locomotives jsou ukryty nazvy
lokomotiv a jejich ID, které jsou nahrany zminénou t¥idou do seznamu polozek typu Item.
Nésledné prevedeny na prislusny typ Locomotive a vraceny uzivateli. Kromé metody pro
inicializaci lokomotiv jsou tu jesté dvé metody, jedna pro zjisténi nazvu lokomotivy po
zadani prislusného ID, a druhé naopak pro zjisténi ID po zadani nazvu.
Vlastnosti:

e listOfLocomotives: Seznam proménnych typu Locomotive obsahujici vSechny loko-

motivy nac¢tené z konfiguracniho souboru locomotives.
Metody:

e [DToName:

Statickd metoda s navratovou hodnotou typu textovy fetézec a vstupnim argu-
mentem typu bezznaménkova celo¢iselnd hodnota. Cilem metody podle seznamu

lokomotiv pritadit zadanému ID nazev lokomotivy.

e NameTolD:

Statickd metoda s navratovou hodnotou typu bezznaménkova celociselna hodnota
a vstupnim argumentem typu textovy fetézec. Cilem metody podle seznamu loko-

motiv prifadit zadanému nazvu ID lokomotivy.

4.4.1.13 Trida SectionInfo

Charakter této t¥idy je naprosto totozny s t¥idou Locomotivelnfo. Rozdil je pouze v ob-
sahu seznamu, kde se tentokrat misto lokomotiv nachazi tseky. Trida také nedisponuje
zadnou statickou metodou, je zde pouze metoda pro inicializaci tseki. Statickd metoda
stejné povahy jako je IDToName neni potieba, protoze na rozdil od nacitanych dat ve
ttidé Locomotivelnfo zde nendlezi jednomu textovému zaznamu pravé jedna celociselna
hodnota. V konfigura¢nim souboru sections nalezneme nazvy useki a poradova ¢isla jed-
notky, ke které usek nalezi.
Vlastnosti:

e [istOfSections: Seznam proménnych typu Section obsahujici vSechny tseky nactené

z konfigura¢niho souboru sections.
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4.4.2 Program TCP Server Train TT

Zékladni obsluha pro program T'CP Server Train TT byla jiz vysvétlena v kapitole Za-
kladni informace pro obsluhu aplikace (viz kap. 4.2). Nyni se blize zaméfime na strukturu
sttedkovani TCP serveru pro ostatni klienty a navazani spojeni s kolejistém skrze sériovy
port. Dilezité také je, ze pro optimalni rychlost komunikace neni TCP Server Train TT
v podobé klikaciho okna jako zbytek programt, ale pouze v podobé konzolové aplikace.
Na prvni pohled do kédu programu je vidét spousta globalnich proménnych, které si vsak
popiSeme az pii jejich konkrétnim vyuziti, protoze vysvétlovani bez kontextu v kédu by
nebylo prehledné. Cely program je provazen vypisem jednotlivych zprav pro uzivatele na
konzoli. Pro jesté vétsi prehlednost ve vétsiné pripadt nebudou v nasledujicim detailnim
popisu programu tyto vypisy komentovany, protoze jejich tloha je zfejmé. Jedina zajima-
vost na vypisu zprav do konzole je vyuziti tzv. NuGet balicku s ndzvem ColorfulConsole,
ktery umoznuje vybirat barvu vypisovaného textu. Pro zfejmost vyznamu zprav byly de-
finovany proménné T'CPInfo, TCPError, TCPDataRecived, TCPDataSend nesouci pevné
nastavené barvy pro ¢tyfi rizné typy zprav. Jimi jsou zpravy informujici o stavu systému
vypisovany barvou zlutou, zpravy signalizujici naruseni chodu aplikace ¢ervenou barvou,
zpravy odeslané klientim TCP komunikace barvou zelenou a pfijaté zpravy od klientt

barvou modrou.

4.4.2.1 Metoda Main

V metodé Main dochéazi nejprve k prednastaveni funkei jako je zpristupnéni TCP komu-
nikace, otevieni prislusného sériového portu a spusténi vSech potiebnjch c¢asovact. Pro
tyto potfeby jsou postupné volany metody Start TCPServer (viz kap. 4.4.2.2), ConnectTo-
SerialPort (viz kap. 4.4.2.3) a metoda StartTimers (viz kap. 4.4.2.4). Nésleduje smycka
vytvorena cyklem while, kde podminkou je pfedem vytvorena logickd proménné ze za-
¢atku nastavena na hodnotu true. Tim je zajistén nepretrzity cyklus do doby, dokud se
nezmeéni hodnota této logické proménné. Uvnitt smycky nalezneme cyklické snimani stisku
libovolné klavesy. Je-li stisknuta klavesa @), logickd hodnota je zménéna na hodnotu false
a cyklus while je tim ukoncen. Déle dochézi k pferuseni TCP komunikace a program je
také ukoncen. Lze z toho odvodit, Ze cyklus while slouzi pouze k udrzeni béhu programu

a o veskerou funkcionalitu se staraji ¢asovace, nebo asynchronni procesy.

4.4.2.2 Metoda StartTCPServer

Metoda zajistujici vytvoreni TCP serveru pfes t¥idu TCPServer a piifazeni piislusnych
metod obsluznym udalostem. Konkrétné udalosti OnClientConnected je pritazena metoda
TCP_NewClient (viz kap. 4.4.2.5), udalosti OnClientDisconnected je piitazena metoda

vvvvvv

zena metoda TCP_DataRecv (viz kap. 4.4.2.7). Déle je vybran typ komunikace, kde je
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konec zpravy demonstrovan znaky pro odiadkovani. Nakonec je server uveden do aktiv-

niho stavu na zvoleném portu.

4.4.2.3 Metoda ConnectToSerialPort

Cilem metody je otevieni portu a zajisténi tak bezchybné komunikace s kolejistém. Cely
obsah metody se kviili osetfeni vyjimek nachéazi v bloku try-catch, a tak v piipadé nespl-
néni prikazl v bloku try je program ukoncen. V opacném piipadé se nejprve nakonfiguruji
vlastnosti sériového portu, a nasledné je otevien a tok dat ma volny prichod. Pro zpra-
covani dat je zde udalosti DataReceived pFifazena metoda SerialDataReceived (viz kap.
4.4.2.8).

4.4.2.4 Metoda StartTimers

Ve chvili, kdy je aktivni komunikace s kolejistém pfes sériovy port a zpfistupnén server
pro sitovou komunikaci, je potieba vytvofit a spustit urcité casovace. Jsou tu dva hlavni
Casovace bézici neustale pfi béhu programu. Prvni nese jméno timerTCPsend a slouzi
pro odesilani dat pfijatych pres sériovou linku vSem klientt TCP komunikace, zatimco
druhy, nazvany timerSerialSend zarucuje cyklické odesilani pakett do fidicich jednotek
kolejisté. Systém je totiz navrzen tak, ze data ze sériového portu jsou prijimana asyn-
chronné pomoci metody SerialDataReceived (viz kap. 4.4.2.8), kde jsou zformovéana do
celych pakett, ale k jejich odesilani vSem klientim dochazi v pravidelnych intervalech
az v té€le metody SendTCPData_Tick (viz kap. 4.4.2.9). Naopak data, ktera cestuji po
sériové lince do fidicich jednotek kolejisté, se déli na dvé skupiny. A to sice na zpravy,
které staci poslat pouze jednou, jako napt. zprava o rozsviceni svétel lokomotivy, a zpravy,
které je potieba posilat cyklicky, jako napt. zprava ur¢ena k pohybu vlaku. Pravé k ode-
silani druhého zminéného typu zprav je tady casovac timerSerialSend. Vice informaci o
zasilani téchto cyklickych zprav se nachéazi v popisu metody TCP_DataRecv (viz kap.
4.4.2.7). Kromé hlavnich ¢asovacl je potieba vytvofit jesté dojezdové Casovace slouzici
ke spravnému plnéni pohybovych instrukei (viz kap. 4.4.1.4). Na rozdil od hlavnich ¢a-
sovacil, které jsou typu System. Timers. Timer, jsou casovace pro dojezdové odpocty typu
MyTimer. Jedna se o typ vytvoren exklusivné pro potfeby téchto specialnich casovaci.
Dédi ze tridy System. Timers. Timer a dopliuje ji o vlastnosti Count, Counter a TrainMo-
tionPacket. Viem dojezdovym Casovaclim je nastaven jednotny interval 10 ms. Detailnéji
jsou vysvétleny tyto vlastnosti a princip jejich vyuziti v popisu metody MyTimer_Elapsed
(viz kap. 4.4.2.11).

V téle metody StartTimers se tedy nachazi nejprve cyklus vytvarejici kazdé lokomo-
tivé jeji vlastni dojezdovy casovac¢ a uklada ho do seznamu StopTimers. Nasledné jsou
vytvofeny a zapnuty dva hlavni ¢asovace s nastavenym intervalem tikani 50 ms a pfiraze-
nymi prislusnymi metodami viz vyse. Tim jsou vSechny c¢asovace pfipraveny na nasledné

pouziti.
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4.4.2.5 Metoda TCP_NewClient

Metoda reagujici na pripojeni nového klienta pouhym vypisem zpravy o pfipojeni na

konzoli. V ramci vypisu je uzivateli zobrazen port, podle kterého je klient identifikovatelny.

4.4.2.6 Metoda TCP_DisconnectClient

Podobné jako metoda predesla slouzi pouze pro informovani uzivatele o faktu, ze jeden z

klient ukoncil TCP spojeni pomoci vypisu na konzoli.

4.4.2.7 Metoda TCP_DataRecv

Metoda zajistujici asynchronni piijem zprav a zabezpecujici jejich zpracovani. Princip
spoCiva ve vyuziti t¥id blize zminénych v kapitole Knihovna TrainTTLibrary (viz kap.
4.4.1). Tato metoda je tedy vyvolana pouze pii pfijeti kompletni textové zpravy od jed-
noho z klientii. Identifikace klienta a obsah zpravy jsou ulozeny ve vstupnich argumentech
vstupujicich do metody. K vyzvednuti informaci o odesilateli zpravy je nutné pretypovat
sender jako SocketObject, ze kterého nasledné mizeme prevzit informace a ulozit je do
predpfipravené proménné ipeClient typu IPEndPoint.

Dalsim krokem je zpracovani samotné textové zpravy. Vstupni argument e typu T'CPRe-
cetvedFEventArgs obsahuje vlastnost data, ve které je tato zprava ulozena ve formatu object.
Je tedy potreba testovat, je-li mozné pretypovani tohoto objektu na typ String a posléze
pretypovani provést. Nasleduji prikazy, které maji za cil rozpoznat typ zpravy a podle
toho vykonat prislusné opatireni. Rozpoznani paketu je provedeno statickou metodou Re-
cognize TCPType ve t¥idé Packet (viz kap. 4.4.1.1). Je potieba si uvédomit, ze zatim
mame pouze textovy fetézec se zpravou a nikoliv paket prislusného typu, proto je nutné
tento prislusny paket vytvofit a az poté s nim pracovat.

Pted tim nez si vysvétlime instrukce, které se vykonavaji pro jednotlivé typy zprav,
popiseme si k tomu vyuzity princip. Nemaji-li byt prijata data cyklicky odesilana do
fidicich jednotek kolejisté (viz kap. 4.4.2.4), je jejich zpracovani jednoduché. Pouze je
vypsana zprava uzivateli na konzoli a je odeslan prislusny paket po sériové lince. Naproti
tomu zpravy potiebujici cyklické odesilani, jako napf. zprava o pohybu vlaku, je tfeba
ulozit a dale zpracovavat. Proménné, které k ulozeni téchto zprav vyuzivame, jsou seznamy
trainMotionInstructions a trainMotionPackets. Systém je totiz navrzen tak, ze jiz zminény
Casovac timerSerialSend vola v pravidelnych intervalech metodu SendSerialData_Tick (viz
kap. 4.4.2.10), uvniti které jsou tyto seznamy prohleddvany a nejsou-li prazdné, jsou
provedena opatfeni k odeslani ptislusnych dat.

Nyni si tedy popiseme instrukce pro jednotlivé typy zprav po jejich rozpoznani. Pro
kazdy typ je zacatek instrukci podobny. Nejprve se prevede textova zprava na prislusny
druh paketu a posléze je kontrolovano, zda neni nové vytvotreny paket typu unknow, pro-
toze tento typ indikuje chybné odeslany format paketu. VSechny typy zprav jsou uvedeny

v prehledu (viz tab. 4.1). Jestlize vytvoreni paketu probéhlo bez komplikaci, je mozné
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pristoupit ke zpracovani podle prislusnych typ.

Jednim z rozpoznanych typa miize byt zprava o pohybu vlaku train_mowve. V takovém
pripadé je nejprve prozkouméan seznam trainMotionInstructions. V ptripadé nalezeni za-
znamu se shodnou lokomotivou, jako je lokomotiva v novém prijatém paketu, je paket z
tohoto seznamu vyhozen. Kdyby k tomu nedoslo, mohla by nastat situace, kde by program
odesilal pro jednu lokomotivu dva rtizné pokyny pro pohyb. V dalsim kroku je podobnym
principem zkontrolovano, jestli se pro lokomotivu z nového paketu uz nenachéazi zaznam
v seznamu trainMotionPackets. Pokud ne, je vytvofen novy zaznam s obsahem nového
paketu, pokud ano, je zaznam prepsan novym obsahem paketu. Tim kon¢i zpracovani
zpravy v této metodé a o zbytek se jiz musi postarat metoda SendSerialData_Tick (viz
kap. 4.4.2.10).

Dalsim typem pfijaté zpravy mutze byt train_move_to_place pricemz zpracovani tohoto
typu je témér totozné s typem predeslym. Je provedeno prohledéni seznami, a jsou pro-
vedeny nutné instrukce viz vyse. Jediny rozdil je v pridani cyklu, ktery porovna cilovou
stanici uvedenou v nové prijatém paketu s obsazenosti kolejovych tisekti a v pripadeé, ze
lokomotiva se jiz nachazi na misté, kam se ji zprava snazi dovést, zprava je dale ignoro-
vana.

Dalsi dva mozné typy prijatych zprav jsou train_function a train_unit_instruction. Pro
oba typy plati podobny charakter zpracovani a to v podobé vytvoreni paketu z textové
zpravy, vypsani informace na konzoli a odeslani paketu po sériové lince.

Poslednim prichozim typem, ktery je ocekavan, je typ unknow. Pro ten neprobiha
zadné zpracovani a je pouze vypsan na konzoli.

Podivame-li se do pfehledu vsech typi textovych zprav (viz tab. 4.1) zjistime, Ze me-
toda nepodporuje vSechny existujici typy zprav. Je tomu tak, protoze jednoduse nepred-
pokladame urcité typy zprav od klientti. Napt. zprava o obsazenosti koleji chodi pravidelné
pres sériovy port z kolejisté a nedavalo by smysl, kdyby obsazenost chodila od nékterého

z klientt.

4.4.2.8 Metoda SerialDataReceived

Zatimco v metodé T'CP_DataRecv (viz kap. 4.4.2.7) byl zajistén asynchronni piijem dat
TCP komunikace, v metodé nazvané SerialDataReceived je uskutecnén asynchronni pii-
jem dat ze sériového portu. Jedna se tedy o obsluznou metodu pro udalost prijmuti dat,
kde je metoda volana pii prijmuti kazdého bajtu. Protoze data chodi bajt po bajtu, je
potieba jeden po druhém ukladat a nasledné testovat, zdali jako celek odpovidaji forméatu
paketu tj. hlavicka, prislusna délka podle hlavicky a zakonceni v podobé CRC. K témto
ucelim vyuzijeme globalni soubézné fronty nazvané packet, do které budeme ukladat noveé
vytvorené pakety. Nasledné zpracovani pfijatych dat pres sériovy port probihd v metodé
SendTCPData_Tick (viz kap. 4.4.2.9). Fronta musi byt soubé&znd, jelikoz ptijeti dat zde
probihd v jiném vldknu nez metoda pro zpracovani.

Dalsi klicovou proménou je seznam bajti nazvany packetInCheck. Do néj jsou po-

40



Ridici SW pro modelové kolejisté Vojtéch Lapunik 2019

stupné pridavany prichozi bajty, pokud je podezieni, ze by bajt mohl byt soucasti paketu.
To znamena, Ze tento seznam se zac¢ne plnit ve chvili, kdy byl detekovan bajt, ktery mtize
reprezentovat hlavicku paketu. Posléze je odpocitano tolik bajti, kolik je uvedeno v hla-
vicce (viz kap. 2.4) a vyhodnoceno vypoctem CRC, jestli se opravdu jednéd o paket. V
pripadé Ze ano, je paket vlozen do fronty packet a seznam packetInCheck je vyprazdnén.
Ale v opa¢ném piipadé nemtzeme seznam jednoduse vyprazdnit, protoze je mozné, ze
jeden z bajtit uvniti prozkouméavaného paketu byl praveé onen zacatek skutecného paketu
a timto zptisobem bychom data ztraceli. ReSeni spo¢iva v zavedeni nového seznamu, do
kterého jsou data z prvniho seznamu prevedena a namisto opétovného c¢teni dat ze sé-
riového portu jsou prednostné Ctena data z tohoto seznamu. Seznam zajistujici znovu
prezkoumani téchto bajtt se nazyva secondCheckPacket.

Uplné posledni globalni proménou slouzici tomuto algoritmu je logicka hodnota chcek-
Packet. Ta slouzi pouze jako jednoduché signalizace, zda se jiz néktery paket sklada, nebo

jestli prijaty bajt miize byt hlavickou nového paketu.

4.4.2.9 Metoda SendTCPData_Tick

Metoda periodicky volana ¢asovacem kazdym 50 ms, kterd je tizce spjata se zpracovanim
dat ze sériového portu (viz kap. 4.4.2.8). Konkrétné se stard o rozeslani Gspésné prijatych
paketli jednotlivym klientiim TCP komunikace. Celd metoda je v cyklu while s podmin-
kou, dokud je co ¢ist z fronty prijatych paketi, tak ¢ti. Nasleduje pokus o vyzvednuti
paketu z fronty. V tspésném piipadé je za pomoci statické metody Recognize TCPType
ve tiidé Packet (viz kap. 4.4.1.1) zjistén typ pfijatého paketu. Neptedpoklada se, Ze z
fidicich jednotek prijde jiny typ zpravy, nez jsou zpravy o obsazenosti kolejovych tseki,
anebo zpravy potvrzujici zménu konfigurace tsekové jednotky (viz tab. 4.1). Po prove-
deni rozpoznani typu zpravy je vytvoren prislusny paket a odeslan klientiim. V pripadé
zpravy o obsazenosti kolejovych tsekil je, kromé odeslani paketu, jesté volana metoda
SaveOccupancySection (viz kap. 4.4.2.12). Z kapitoly Zpravy odeslané DDC generatorem
do tidictho PC (viz kap. 2.4.1.1) jiz vime, Ze dalsim pfichozim paketem z ¥idicich jednotek
kolejisté je tzv. watchdog zprava. Ta je sice prozatim ignorovana, ale v budoucim vyvoji

je mozné vyuziti této zpravy ke kontrole béhu kolejiste.

4.4.2.10 Metoda SendSerialData_Tick

Obsluzna metoda casovace timerSerialSend zajistujici cyklické odesilani pokynt pro po-
hyb lokomotiv. Zadné jiné typy zprav totiZ nejsou potieba odesilat cyklicky a staci je ode-
slat pouze jednou. Pro ptfehlednost je algoritmus rozdélen do dvou metod bez navratové
hodnoty a sice SendTrainMotionPacket (viz kap. 4.4.2.13) a SendTrainMotionInstruction
(viz kap. 4.4.2.14).
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4.4.2.11 Metoda MyTimer_Elapsed

Jak jiz bylo p¥iblizeno v kapitole StartTimers (viz kap. 4.4.2.4), tento typ ¢asovace je vy-
tvofeny specialné pro uskutecnéni dojezdu vlaku do stanice. K tomuto tcelu dopomahaji
vlastnosti Count, Counter a TrainMotionPacket. Udéalost ¢asovace je volana kazdjch 10
ms a ¢asovac je sam ukoncen, napocita-li pozadované hodnoty. Vlastnost Count obsahuje
udaj, kolikrat méa byt metoda voldna, nez ukonci ¢innost casovace. Ke sledovani poctu
iteraci zase slouzi vlastnost Counter. Posledni vlastnost TrainMotionPacket obsahuje sa-
motny paket s jiz z nastavenou lokomotivou a rychlosti, ktery je odesilan tak, aby byl
vlak udrzen v pohybu. Ve chvili, kdy Counter napocita do hodnoty Count, je nastavena
hodnota rychlosti v paketu na nulu a paket je naposledy odeslan.

Na zacatku metody je provedeno pretypovani senderu na typ naseho casovace MyTi-
mer a nasledné je provedena inkrementace vlastnosti Counter. Poté prichazi vyhodnoceni,
zdali uz Counter nepfesahl hodnotu Count. Jestlize ano, probéhne vytvoreni nového pa-
ketu s rychlosti nula a jeho odeslani pomoci metody SendSerialData (viz kap. 4.4.2.15)
a ¢innost casovace je ukoncena. Pokud vSak podminka splnéna neni, probéhne odeslani
paketu o pohybu lokomotivy pouze jednou za ¢tyticet opakovani volani této metody. Dii-
vodem je zahalovani USB/CAN pfevodniku pii odesilani dat ptilis ¢asto. Ve vysledku se
tedy paket o pohybu odesila jednou za 400 ms.

4.4.2.12 Metoda SaveOccupancySection

Velice jednoduché metoda se vstupnim argumentem ve tvaru seznamu naplnéného pro-
ménnymi typu Section a bez navratové hodnoty. Cil této metody je v naplnéni globalni
proménné occupancySections daty o obsazenosti kolejovych tseki. Tato proménnd ma
stejny formét jako vstupni argument metody a sice seznam typu Section. Nebot je nutné,
aby cely program znal aktualni pozice lokomotiv na kolejisti a mohl je tak ridit.

Nejprve v metodé dojde k porovnani nové prijatych dat o obsazenosti s témi starymi.
Pokud jsou prijaté tseky jiz v proménné occupancySections obsazeny, dochazi k prepsani
jejich vlastnosti nesoucich obsazenost. V pripadé Ze v proménné tyto tseky jesté nejsou,

je jim vytvoren novy zaznam s aktualnimi hodnotami.

4.4.2.13 Metoda SendTrainMotionPacket

V kapitole s popisem metody SendSerialData_Tick (viz kap. 4.4.2.10) jsme se dozvédéli,
ze tato metoda slouzi jen pro vétsi rozvrstveni a zprehlednéni programu. Konkrétné zajis-
tuje cyklické odesilani pakett o prostém pohybu vlaku do ridiciho systému kolejisté. To je
rozdil oproti metodé SendTrainMotionInstruction (viz kap. 4.4.2.14), ktera se zase stara
o cyklické odesilani paketti pro dojezd vlaku do uréitého tseku. Jesté pred dikladnéjsim
probranim téla samotné metody je potfeba vysvétlit princip cyklického odesilani. Potiz
je v pfevodniku USB/CAN, ktery se pfi nadmérnému mnozstvi prochazejicich dat zahlti

a zastavi svou c¢innost. Na druhou stranu je nutné posilat pakety do systému kolejisté
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ve vysoké frekvenci z dtivodu zajisténi rychlé reakce na zménu rychlosti, nebo zastaveni
vlaku. Z kapitoly Zpravy odeslané DDC generatorem do fidiciho PC (viz kap. 2.4.1.1) uz
vime, ze DCC generator potfebuje neustale prijimat nékteré pakety, jinak zastavi vsechny
vlaky na kolejisti. Je proto klicové zajistit odesilani dostatecné pomalé, aby nebyl zahl-
cen prevodnik, ale zaroven dostatecné rychlé, aby se vlaky samovolné nezastavovaly a k
tomu vSemu navic zajistit pruznou reakci na zménu fizeni lokomotiv. Pakety pfipravené
k cyklickému odesilani jsou uvniti seznamu trainMotionInstructions resp. trainMotion-
Packets, jak uz bylo feceno, pfi popisu metody TCP_DataRecv (viz kap. 4.4.2.7). K FeSeni
uvedené nesnaze nam nebudou stacit pouze tyto dvé globalni proménné, ale zavedeme
dalsi ¢tyri. Presnéji feceno se jedna o dva seznamy old TrainMotionInstructions resp. ol-
dTrainMotionPackets, které budou slouzit jako paméf poslednich odeslanych paketit do
fidicich jednotek. Pfitomnost poslednich odeslanych dat nam umozni testovat, jsou-li nové
pakety, které se snazi metoda odeslat, rozdilné ¢i nikoliv. Pii detekci rozdilnych pakett
je potfeba pakety okamzité odeslat a zajistit tak rychlou reakci na zménu fizeni. V pii-
padé, kdy se pakety shoduji s predeslymi, je zapotiebi odeslat je pouze jednou za cas,
aby nedoslo k zahlceni. O tom, kdy se nezménénd data odeslou, rozhoduji dva seznamy
¢itact. Ke kazdému zaznamu v seznamech trainMotionInstructions a trainMotionPackets
je prifazen jedna bezznaménkova celociselna hodnota predstavujici c¢itac. Jedna se tedy
o dva globalni seznamy s proménnymi typu wint nazvané trainMotionPacketCounters a
trainMotionInstructionCounters.

Ve zkratce je tedy zavoldna metoda SendTrainMotionPacket, kterd nejdiive prochazi
vSechny zaznamy v seznamech a porovna hodnoty novych pakett s témi starymi. Pokud
se lisi, jsou nové pakety neprodlené odeslany, jestli jsou stejné jako pii poslednim odeslani,
jsou kontrolovany ¢itace. Citade jsou nastaveny na odeslani dat napoéitaji-li hodnotu vétsi
nez osm. S pfihlédnutim k intervalu volani této metody (50 ms) je doba mezi nezménénymi
pakety 400 ms, coz zarucuje plynulou jizdu.

Po priichodu vyse rozepsaného algoritmu je nasledné prohledan seznam trainMotion-
Packets a jsou z n€j odstranény vSechny zaznamy s rychlosti mensi nez ¢tyfi, tj. vSechny
typy zastavovacich rychlosti (viz tab. 2.6). Nasledné jsou také odstranény pfislusné za-

znamy v seznamech old TrainMotionPackets a trainMotionPacketCounters.

4.4.2.14 Metoda SendTrainMotionInstruction

Uéelem metody je zprostfedkovani cyklického odesilani paketi nesoucich zpravu o dojezdu
vlaku do urcitého tseku. Zakladnim principem se nijak nelisi od metody SendTrainMo-
tionPacket (viz kap. 4.4.2.13), kterd zase zajistuje cyklické odesilani paket o prostém
pohybu vlaku. Proto je zbytecné podrobné popisovat princip znovu.

Funkéni rozdil je pouze ve zptisobu vyhodnoceni, kdy je zdznam vyhozen ze seznamu.
K tomu nedochazi ve chvili, kdy je nastavena rychlost na hodnotu mensi nez ¢tyti jako u

predchozi metody, ale ve chvili, kdy je na prislusném tseku detekovana ptritomnost vlaku.
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4.4.2.15 Metoda SendSerialData

Velice kratka metoda slouzici k prostému odeslani dat, pres sériovy port, do fidicich jedno-
tek kolejisté. Vstupnim argumentem metody je seznam bajt obsahujici data k odeslani.

Data jsou nasledné prevedena do pole bajti a v takovémto formatu odeslana.

4.4.2.16 Metoda OldSentPacket

Metoda s dvojnasobnym pretizenim spravujici seznamy obsahujici posledni odeslané pa-
kety. Diivod existence téchto seznamti vysvétlen v popisu metody Send TrainMotionPacket
(viz kap. 4.4.2.13). Vstupni argument muze byt bud typu TrainMotionPacket nebo typu
TrainMotionInstructionPacket, podle toho spravuje prislusny seznam. Metoda jednoduse
prohledé prislusny seznam a porovnava jeho nazev s nadzvem v paketu ziskanym ze vstup-
niho argumentu. V pfipadé nalezeni shody v nazvu je stary paket nahrazen novou hod-
notou. Nenastane-li shoda, je pro paket vytvoren novy zadznam v seznamu oldTrainMo-
tionInstructions resp. oldTrainMotionPackets a také novy zaznam v seznamu trainMoti-
onPacketCounters resp. trainMotionInstructionCounters s nastavenou nulovou pocatecni
hodnotou.

4.4.3 Program Visual Debug Control Train TT

vvvvv

popis a predevsim informace pro ovladani programu se nachéazi v kapitole Zakladni infor-
mace pro obsluhu aplikace (viz kap. 4.2.2). Jedn4 se o okenni neboli formulafovou aplikaci
s jednoduchym uzivatelskym rozhranim, kterd svym principem uzivateli nabizi moznost
pohybovat vlaky z mista na misto a sledovat pii tom obsazenost kolejisté. Dalsi funkci
programu je odesilani konfigurac¢nich zprav pro tidici tsekové jednotky. Jelikoz se jedna
o formularovou aplikaci, zakladni kostra je jiz vytvofena vyvojovym prostfedim, a proto
popis tohoto programu zahrnuje pouze detailnéjsi pohled na tridu VisualDebugControl.
Konstruktor tfidy obsahuje pouze preddefinovanou inicializaci komponent.

U metod obsluhujicich udalosti, vyvolané pouzitim ovladacich prvku aplikace, je vzdy
provedeno bezpecné pretypovani senderu na piislusny prvek. Pro pfehlednost nebude na

toto pretypovani u jednotlivych metod upozornovano.

4.4.3.1 Metoda Forml1_Load

Prvni metoda volana pii spusténi programu je metoda Forml1_Load. Ta zahrnuje jedinou

instrukei, a sice zavolani metody StartTCPClient (viz kap. 4.4.3.2).

4.4.3.2 Metoda StartTCPClient

Metoda jednoduse zprostiedkovava piipojeni k TCP serveru. Charakter metody je v pod-
staté totozny s metodou Start TCPServer (viz kap. 4.4.2.2). Nejdfive je zjisténa IP adresa
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pocitace, na kterém je program spustén a nasledné je vytvoren novy TCPClient. Program
tedy zatim nepocita s moznosti, ze server a klient jsou spustény kazdy na jiném PC. Na-
sleduje prifazeni prislusnych metod obsluznym udélostem TCP klienta podobné jako u
serveru (viz kap. 4.4.2.2). Poslednim krokem je pokus o pfipojeni klienta k serveru. Pfi

nezdaru je volana metoda KlientCleanUp (viz kap. 4.4.3.3).

4.4.3.3 Metoda KlientCleanUp

Jednoducha metoda bez navratové hodnoty a s zaddnym vstupnim argumentem zafizujici
bezpecné odpojeni klienta. Nejdiive je kontrolovano, jestli viibec néjaky klient je vytvo-
fen, jestlize ano, pokusi se ho odpojit od serveru. Nasledné smaze metody pro obsluhu

prislusnych udélosti a nakonec klienta zlikviduje.

4.4.3.4 Metoda KlientConnected

Program potfebuje mit permanentni informaci o stavu pfipojeni k serveru, aby nedoslo k
situaci, kdy se snazi odeslat data pres zavieny prenosovy kandl. Z tohoto diivodu je zde
zavedena logicka globalni proménné IsConnect tak, aby se mohl program za pomoci pod-
minky kdykoliv dotédzat na spojeni se serverem. Proménn4 je ve vychozim stavu naplnéna
hodnotou false a k jeji zméné na true muize dojit pravé v metodé KlientConnected. Metoda
slouzi jako obsluha udalosti vyvolané pfipojenim se k TCP serveru. To vsak jesté nestaci
k tvrzeni, Ze je klient tispésné pripojen a lze vést bezpecnou komunikaci. Abychom mohli
klienta prohlasit za pripojeného, musime jesté zkontrolovat nenulovost dat prijatych ve
vstupnim argumentu. Pokud tato situace nastane, pfichazi zména proménné IsConnect
na hodnotu true a vypsani zpravy o pripojeni do textového pole v levé ¢asti formulare.
Vyvolani této metody s nulovymi vstupnimi argumenty vyvola reakci v podobé zmeény

hodnoty IsConnect na hodnotu false a zavolani metody KlientCleanUp (viz kap. 4.4.3.3).

4.4.3.5 Metoda TCPDisconnectClient

Zatimco metoda KlientConnected (viz kap. 4.4.3.4) provadéla obsluhu udalosti pfipojeni
se k TCP serveru, metoda TCPDisconnectClient je zase volana v okamzik odpojeni se
od serveru. Jedina instrukce uvniti této metody je zména hodnoty proménné IsConnect
na stav false. Vyznam proménné vysvétlen v popisu metody KlientConnected (viz kap.
4.4.3.4).

4.4.3.6 Metoda TCPDataRecv

Metoda obsluhujici udalost DataReceived vyvolanou prijetim dat vyslanych TCP serve-
rem. Jelikoz ale asynchronni pfijem dat probiha v jiném vladkné, nez se nachazi vykreslo-
vani okna formulafe, je potfeba pouzit metodu BeginlInvoke pro napojeni dat do zadouciho
vlakna. To znamend, Ze jedina funkce této metody je zavolat metodu DataProcessing (viz
kap. 4.4.3.7).
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4.4.3.7 Metoda DataProcessing

Po ptijeti dat v metodé TCPDataRecv (viz kap. 4.4.3.6) pfichézi na fadu jejich zpra-
covani. Tomu se déje velice obdobné jako u pfedchoziho programu (viz kap. 4.4.2.7). U
prichozi zpravy je zjistén typ pomoci statické metody Recognize T CPType ve tiidé Packet
(viz kap. 4.4.1.1) a podle toho ptidéleno pfislusné zpracovani. V p¥ipadé rozpoznani typu
occupancy_section je vytvoren paket typu OccupancySectionPacket a pouzit jako vstupni
argument pro metodu GetSectionInformations (viz kap. 4.4.3.8). Je-li vSak rozeznan ja-
kykoliv jiny typ zpravy, vyjma typt watchdog, nebo occupancy_section, probéhne pouhé

vypsani zpravy do textového okna v levé ¢asti formulare.

4.4.3.8 Metoda GetSectionInformations

Ptichozi data o obsazenosti kolejisté musi byt zobrazena na panelu diod v pravé casti
okna. Diody odpovidajici pfislusnym tsektim se automaticky zobrazi poté, co program
identifikuje paket obsazenosti dat pravé s témito tiseky. To znamend, Ze pokud pripojime
za chodu aplikace novou usekovou jednotku, ktera zacne odesilat data o obsazenosti z
dalsich tseki, jsou pro tyto tseky automaticky pridany nové signalizacni diody. Vstup-
nim argumentem metody je paket typu OccupancySectionPacket obsahujici nova data o
obsazenosti. Nové prichozi data jsou porovnana s jiz existujicimi diodami a je vyhodno-
ceno, zda jsou tseky obsazeny mezi diodami ¢i nikoliv. V pripadé novych tsekt je potieba
vykreslit nové diody pomoci metody AddSections (viz kap. 4.4.3.9). Pokud vsak useky uz
maji pfifazeny diody, dochazi pouze k jejich prekresleni v metodé SetSections (viz kap.
4.4.3.10).

4.4.3.9 Metoda AddSections

Metoda se vstupnim argumentem ve tvaru paketu typu OccupancySectionPacket (viz kap.
4.4.1.7) a s zadnou navratovou hodnotou. Cilem metody je, pfes cyklus for, pfidat vSechny
useky do panelu signalizac¢nich diod. Diodam jsou nastaveny prislusné atributy ziskané ze

vstupniho argumentu.

4.4.3.10 Metoda SetSections

Zatimco metoda AddSections (viz kap. 4.4.3.9) vytvaii nové diody pro signalizaci obsa-
zenosti jednotlivych useki, metoda SetSections jen upravuje jejich hodnoty. Nova data
o obsazenosti tsekl jsou nactena vstupnim argumentem ve tvaru paketu typu Occu-
pancySectionPacket (viz kap. 4.4.1.7). Samotné pfifazeni hodnot probihé jednoduchym
prohledanim vsSech signaliza¢nich dioda a porovnavanim jejich nazvt s nazvy nové pii-
chozich tsekl. Nastane-li shoda, hodnota diody je pfepsana a cyklus zac¢ne prohledavat

diody pro nalezeni dalsi shody.

46



Ridici SW pro modelové kolejisté Vojtéch Lapunik 2019

4.4.3.11 Metoda StopAll

Dtive nebo pozdé€ji nastane v provozu kolejisté moment, kdy je potieba co nejrychleji
zastavit v8echny pohybujici se vlaky. At uz je tento pozadavek vyvolan zméacknutim pii-
slusného tlacitka, ¢i programové napt. v ramci vypnuti celého klienta, je vzdy zafizen
vyvolanim metody StopAll. Metoda prohleda cely seznam lokomotiv (viz kap. 4.4.1.12) a
kazdé jednotlivé lokomotivé posle piikaz k zastaveni pomoci metody SendTCPData (viz
kap. 4.4.3.12).

4.4.3.12 Metoda SendTCPData

Ptijeti a zpracovani dat z TCP komunikace jiz bylo vysvétleno v popisu metod vyse. Nyni
je na fadé zminit metodu, ktera naopak zarizuje odesilani dat k serveru. Pro tento ucel je
opét vyuzita t¥ida TCPClient a jeji metody, avSak samotné odeslani zpravy neni jedinou
ulohou metody SendT'CPData. Tato metoda totiz také kontroluje, zda odeslani probéhlo
v poradku ¢i nikoliv, at uz z divodu kratkodobého odpojeni od serveru, nebo jiného
problému. Pokud program detekuje néktery z problémi, je uzivateli nabidnuto okno s
moznostmi Opakovat a Zavrit. Opakovani pokusu znamend volani metody StartTCPClient
pro znovupfipojeni k serveru a naslednému dalsimu pokusu o odeslani zpravy. Moznost

zaviit jednoduse ukonci program.

4.4.3.13 Metoda SendTrainMotionPacket

Dalsi metodou asistujici v ¢innosti odesilani dat pres sériovou linku je SendTrainMotion-
Packet. Metoda disponuje dvéma vstupnimi argumenty, a sice celoc¢iselnou hodnotou tag
a logickou hodnotou stop. Celoc¢iselna hodnota odkazuje na jeden z otevienych ovladacich
paneld (viz kap. 4.4.3.14), zatimco logickd hodnota urcuje charakter zpravy. Jednoduse
feCeno, proménnd stop urcuje, jestli se lokomotivé vybrané v panelu s pofadovym cislem

tag odesle zprava pro zastaveni, nebo zprava z dat nastavenych v ovladacich prvcich.

4.4.3.14 Metoda buttonAddLocomotive_Click

Chceme-li lokomotivy ovladat, musime nejdiive oteviit panel s ovladacimi prvky jak bylo
jiz vysvétleno v zékladnich informacich pro obsluhu aplikace (viz kap. 4.2.2). Kazdy panel
obsahuje ovladani pouze pro jednu lokomotivu. Je-li tfeba fidit vice lokomotiv najednou,
je mozné pridavat a odebirat panely podle potieby. Tlacitko Add locomotive slouzi k za-
volani metody buttonAddLocomotive_Click a tim zafizuje ono zminéné pridani panelu s
ovladacimi prvky. Té€lo metody se sklada z c¢asti, kde je pripravena plocha pro novy panel
a Casti, kde jsou do nové vzniklé plochy pridany ovladaci prvky. Ptipraveni plochy spociva
ve vyhrazeni novych mist v tabulkovém rozpolozeni okna a zarovnani jejich velikosti na
jednotnou hodnotu. Nasleduje sekvence vytvareni jednotlivych ovladacich prvki s nasta-

venymi pozadovanymi vlastnostmi a poté jejich vlozeni do predpripravenych prostor.
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4.4.3.15 Metoda buttonRemoveLocomotive_Click

Pro prehlednost v panelech pro ovladani lokomotiv je mozné nepouzivané panely odstra-
nit. Blize o vyznamu pfidavani a odebirani panelt v popise metody buttonAddLocomo-
tiwe_Click (viz kap. 4.4.3.14). Dfive neZ se v8ak muze ovladaci panel odstranit, je nutné
poslat lokomotivé, jez byla fizena, zpravu o zastaveni. Kdyby program tuto zpravu ne-
poslal, hrozilo by, zZe lokomotiva bude nefizené jezdit po kolejisti a uzivatel by ji musel
zastavit jinym zptsobem. K zastaveni pouzita metoda SendTrainMotionPacket (viz kap.

4.4.3.13). Na zavér je odstranéna plocha, ve které se ovladaci prvky nachazely.

4.4.3.16 Metoda comboBoxName_SelectedIndexChanged

Prvnim ovladacim prvkem v panelu pro fizeni lokomotivy je rozbalovaci lista s nazvem
lokomotivy. Vybranim jedné z polozek docilime vyvolani metody s ndzvem comboBox-
Name_SelectedIndexChanged. Obsluha vybrani nové lokomotivy je dilezita z nékolika di-
vodu. Zaprvé neni zadouci vybrani lokomotivy, ktera uz je vybrana v jiném panelu. K této
kontrole a pripadné zméné z nevhodné vybrané lokomotivy zpét na stav rozbalovaci listy
nazvany Select locomotive slouzi cyklus foreach na zacatku této metody. Dale se program
stara o pripadné zastaveni lokomotivy, ktera byla ovladdna na panelu pred vybranim loko-
motivy nové. Jelikoz ale je tato metoda volana, az jako nasledek zmény lokomotivy, nelze
nijak zjistit, ktera lokomotiva byla nahrazena. Proto zavadime globalni proménnou com-
boBozOldState typu seznam textovych fetézcil, do niz jsou ukladany vsechny lokomotivy
vybrané v ovlddacich panelech. Tudiz neni problém diky porovnéani soucasné vybranych
lokomotiv a lokomotiv ulozenych v tomto seznamu zjistit, jaka lokomotiva byla pirepsana
a nasledné ji poslat zpravu o jejim zastaveni. Zaroven jsou, pii vybrani lokomotivy z

rozbalovaci listy, také nastaveny pocatecni hodnoty ovladacich prvki.

4.4.3.17 Metoda buttonStart_Click

Obsluzna metoda pro udalost vyvolanou kliknutim mysi na jedno z tlacitek Start uvniti
panelti pro ovladani lokomotiv. Nejenze timto kliknutim uzivatel odesle zpravu se sou-
¢asné nastavenimi parametry jizdy, ale také umozni odesilani zprav od zbytku ovladacich
prvki. Piesnéji feceno, pii tlac¢itku v poloze Stop bude jakakoliv zména rychlosti ¢i sméru
okamzité odeslana. Kdezto béhem doby, kdy je tlacitko v poloze Start, zmény rychlosti
ani sméru odeslany nebudou az do chvile, dokud neni tlacitko opét zmacknuto. K ovladani

lokomotiv pouzita metoda SendTrainMotionPacket (viz kap. 4.4.3.13).

4.4.3.18 Metoda checkBoxLight_CheckedChange

Jediny ovladaci prvek, ktery neni zavisly na stavu tlacitka Start (viz kap. 4.4.3.17), je
zaskrtavaci policko umoznujici rozsviceni nebo zhasnuti svétel. Zména stavu tohoto policka

vyvola metodu checkBoxLight_CheckedChange, uvnitt které je nejprve provedena kontrola,
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zda je pro policko vybrana pfislusna lokomotiva a pripadné je odeslana zprava o zméné

stavu svétel.

4.4.3.19 Metoda checkBoxReverse_CheckedChanged

Udalost zaskrtnuti policka pro vybrani sméru jizdy vyvold metodu checkBozReverse_Checked Changed.
Metoda zkontroluje pfitomnost lokomotivy v pfislusné rozbalovaci listé a v pripadé, ze je
néktera z lokomotiv v této listé vybrana, zavold metodu Send TrainMotionPacket (viz kap.
4.4.3.13) s prislusnymi vstupnimi argumenty. V opa¢ném piipadé je stav zaskrtavaciho
policka nastaven na stav nezaskrtnuto a metoda je ukoncena. To vSe z dtivodu odeslani

nové tidici zpravy ve chvili, kdy uzivatel upravi smér vlaku.

4.4.3.20 Metoda trackBar_Scroll

Metoda vyvoland zménou hodnoty na posuvné listé reprezentujici rychlost. Stejné jako
u metody checkBoxzReverse_CheckedChanged (viz kap. 4.4.3.19), je potfeba reagovat na
uzivatelsky impulz v podobé zmény rychlosti lokomotivy odeslanim nové tidici zpravy.
Na rozdil od zminéné metody vsak staci ke spravnému fungovani pouze samotné zavolani
metody SendTrainMotionPacket (viz kap. 4.4.3.13).

4.4.3.21 Metoda buttonClose_Click

Velice jednoducha obsluzna metoda je pritazena k udélosti kliknuti na tlacitko s nazvem
Close. Jedna se o prosté zavolani predpfipravené metody Close, ktery zavie formular

programu.

4.4.3.22 Metoda buttonCentralStop_Click

Stisk tlacitka s napisem Central stop vola metodu buttonCentralStop_Click. Nejprve jsou
vsSechny oteviené ovladaci prvky v panelech prenastaveny do vychozi pozice a nasledné je

odeslan piikaz k zastaveni vSech lokomotiv pomoci metody StopAll (viz kap. 4.4.3.11).

4.4.3.23 Metoda Forml1_FormClosed

Pf1i snaze ukoncit program kterymkoliv zptisobem je vzdy tésné pred ukoncenim volana
metoda Form1_FormClosed (viz kap. 4.4.3.23). Uvnitf metody je odeslana zastavovaci
zprava pro vSechny lokomotivy pomoci metody StopAll (viz kap. 4.4.3.11), ale pouze v
pripadé, ze je program stale pripojen k TCP serveru. Poté je uvolnén a ukoncen klient a

nasledné také cely program.

4.4.3.24 Metody pro Fizeni usekovych jednotek

Nasledujici ¢tyii metody maji témeér totozny obsah, kde kazda jednotliva metoda nalezi

jednomu pfislusné pojmenovanému tlacitku. Jedna se o metody buttonSupllyOn_Click,
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buttonSupllyOff-Click, buttonResetBridge_Click a buttonResetMikro_Click. Uvnit¥ metody
je vzdy vytvofen paket typu UnitInstructionPacket (viz kap. 4.4.1.5). Vstupnimi argu-
menty konstruktoru paketu jsou druh zpravy podle stisknutého tlacitka a ¢islo jednotky
vybrané v listé celociselnych hodnot nadepsanych Unit. Nasledné je vytvofena zprava
odeslana pomoci metody SendTCPData (viz kap. 4.4.3.12).

4.4.3.25 Metoda numericUpDelay_ValueChanged

Posledni metoda zafizuje reakci na zménu obsahu liSty celociselnych hodnot s nazvem
Delay of sending currents. Cislo uvedené v této listé piedstavuje nasobitel vichozi doby
mezi odesilanim zprav o obsazenosti jednotek. T¢lo metody a princip fungovani je naprosto

shodny s metodami pro Fizeni tsekovych jednotek (viz kap. 4.4.3.24).

4.4.4 Program Timetable Control Train TT

Poslednim z rodiny programt tvorici aplikaci verze dva je program urceny k fizeni ko-
lejisté jizdnim fadem. Celou fadou konstrukci a metod je totozny s programem Visual
Debug Control Train TT (viz kap. 4.4.3), proto se zde budu Casto odkazovat na popis
vySe zminéného programu. Také i zde se jedna o formuldfovou neboli okenni aplikaci,
kde zakladni kostra programu nebude blize popisovana, nebot je automaticky vytvorena
vyvojovym prostfedim. V neposledni fadé nebudu pfi popisu upozornovat na bezpecné
pretypovani senderu na urcity prvek, jak tomu bylo uz u popisu programu Visual Debug
Control Train TT. Ptehled spravného pouzivani programu (viz kap. 4.2.2). Konstruktor

tfidy opét obsahuje pouze preddefinovanou inicializaci komponent.

4.4.4.1 Tridy DataForTimetable a NoteInTimetable

Pro jednoduchost prace se zaznamy z jizdniho fadu jsou informace uloZeny do dvou se-
znami. Jednim je seznam promeénnych typu NotelnTimetable nesouci nazev timetable.
Druhy seznam, slozen z proménnych typu DataForTimetable, je pojmenovany dataForTi-
metable. Typ DataForTimetable reprezentuje inicializac¢ni fadek z hlavicky jizdniho radu,
zatimco NotelnTimetable predstavuje zaznam s konkrétnim spojem v jizdnim radu. Oba
tyto typy resp. tfidy pracuji na shodném principu a jsou vytvoreny specidlné pro fizeni
jlzdnim fadem. Obsahuji fadu vlastnosti a dva konstruktory. Jeden pro nacteni vlastnosti
z textového rfadku a druhy pro nacéteni prfimo zadanych jednotlivych vlastnosti. V kon-
struktoru pro nacitani dat z textového fadku je nejdiive provedeno rozdéleni oddélovacem
v podobé stfedniku a nasledné jsou jednotliva data naparsovana resp. trimovana a uloZzena

do prislusnych vlastnosti.

1. NotelnTimetable

Vlastnosti:
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e Type: Pracovni nazev vlaku typu textovy fetézec (musi se shodovat s jednim
z uvedenych nézvi v hlavi¢ce jizdniho Fadu).
e StartStation: Vlastnost typu Section (viz kap. 4.4.1.9) nesouci stanici, ze které

bude vlak v daném spoji vyjizdét.

e FinalStation: Vlastnost typu Section (viz kap. 4.4.1.9) nesouci stanici, do které

ma vlak v daném spoji dojet.

e Departure: Vlastnost typu DateTime obsahujici ¢asovy tdaj spoje.

2. DataForTimetable

Vlastnosti:

e Locomotive: Vlastnost typu Locomotive nesouci informaci o lokomotivé, ktera

plni spoje se stejnojmennym nazvem. Nazev ulozen ve vlastnosti Type.

e Type: Pracovni nazev vlaku shodny s nazvy vyskytujicimi se v jednotlivych
casovych zaznamech jizdniho fadu. Praveé podle shody vlastnosti Type v datech
jizdniho fadu se stejnojmennou vlastnosti u ¢asového zaznamu indikuje, jaka

lokomotiva plni tyto spoje.

e Stationl/2: Stanice mezi kterymi je vlakové spojeni realizovano. Vlastnosti jsou
typu Section (viz kap. 4.4.1.13). Hodnota odpovida jedné polozce ze seznamu
tseku (viz kap. 4.4.1.13).

e Speed: Desetinna hodnota reprezentujici rychlost spoji dané lokomotivy. Vlast-
nost muze nabyvat hodnot nula az jedna a predstavuje cislo, jimz je pre-

nasobena maximalni rychlost lokomotivy.

e Reversel/2: Logické hodnoty udavajici, jestli na dané trase pojede vlak pfimo

nebo pozpatku.

o WaitTimel/2: Celociselnd bezznaménkova hodnota reprezentujici dojezdovy
cas. Tedy cas jak dlouho mé lokomotiva pokracovat v jizdé, potom co je zare-

gistrovana cilovym tsekem.

e Line: Vlastnost typu textovy fetézec obsahujici cely fadek nahrany z jizdniho

radu.

4.4.4.2 Metoda Forml1_Load

Spusténi programu zahajuje metoda Formi1_Load zajistujici pfipravu mechanizmii pro
jejich spravné pouziti. Nejdrive prifadi globalnimu c¢asovaci s nazvem timer obsluznou
metodu timer_Tick (viz kap. 4.4.4.5). Globalni ¢asova¢ je nastaven na jednu vtefinu a
zajistuje pravidelné nahliZzeni do jizdniho fadu tak, aby mohl program reagovat na jizdni

rad a posilat zpravy urcené k pohybu lokomotiv. Déle je volana metoda Timetable Enabled
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se vstupnim parametrem false. Vyznam metody popsan v kapitole Metoda Timetable Ena-
bled (viz kap. 4.4.4.3). Néasleduji tpravy tabulky zobrazujici jizdni fad. Konkrétné zména
fontu a nastaveni formatu vypisu ¢asu pro sloupec v tabulce nazvany Departure neboli
odjezd. Tabulce je také pridélen zdroj dat, a sice globalni seznam s nazvem timetable,
ktery je v dobé pridéleni prazdny, ale uzivatel do néj bude moci pozdéji nacist data v
podobé nahrani souboru s jizdnim fadem. Je-li vSe provedeno bez komplikaci, program se
bude pokouset pripojit k TCP serveru do té doby, dokud se to nepovede. Poslednim kro-
kem, ktery je potfeba udélat pfed zobrazenim okna uzivateli je kontrola, ktera urci, jestli
program spustil uzivatel, nebo spoustéc¢ (viz kap. 4.4). V pfipadé, kde byl program spustén
spoustéem, je nutné zavolat nacteni jizdniho fadu pomoci metody LoadTimeTable (viz
kap. 4.4.4.10) se vstupnim parametrem cesty a nazvu jizdniho fddu. Informaci o cesté a
nazvu jizdniho radu, ktery ma byt spustén, dostava program od spoustéce prostiednictvim
pole obsahujicim argumenty piikazového fadku. Kontrola je tedy velmi jednoduché, nebot
pole obsahujici cestu k jizdnimu fadu jasné indikuje, ze program byl spustén spoustécem

a nikoliv uzivatelem.

4.4.4.3 Metoda TimetableEnabled

Tuto metodu lze vnimat jako takovy prepina¢ mezi stavem, kdy je nacteny jizdni rad
a stavem, kdy jizdni fad nacten neni. Metoda nema navratovou hodnotu, ale obsahuje
jeden vstupni parametr s logickou hodnotou. Logickd hodnota urcuje, zda se ma program
prekonfigurovat do stavu, kdy je nahran jizdni fad, nebo naopak kdy nahran neni. Pro
oba stavy je program nastaven lehce odlisné. Konkrétné ve stavu nahraného jizdniho radu
je zakazano tlacitko Load a je zapnut casovac¢ timer. Na rozdil od stavu, kdy jizdni rad
nahran neni, kde jsou zase zakazany tlacitka Pause, Change train data a ¢asovac timer
stoji. To vsak neni vSechno, co metoda déla.

V pripadé, Ze je metoda volana se vstupnim argumentem true, coz symbolizuje nasta-
veni programu s nactenym jizdnim fadem, je také provedeno serazeni vlakt, nacasovani
hodin a zapnuti vizualizace analogovych hodin. Sefazeni vlaki je provedeno pomoci me-
tody PreparePosition, v jejimz popisu (viz kap. 4.4.4.4) je také vysvétlen smysl tohoto
sefazeni. Nacasovanim hodin je mysleno pouhé zastaveni programu do okamziku, kdy se
soucasny cas rovna celé vteriné, tj. nula milisekund a nasledné je okamzité spustén caso-
va¢ timer. Casova¢ mé totiz nastaveny interval tikani na 1000 ms, to znamen4, Ze pouze
jednou za vterinu se prohledava jizdni fad. Pochopitelné v zajmu uzivatele je, aby byl
jizdni 7ad prohledan co nejdrive v dané vteriné a nenastavalo tak nechténé zpozdéni.

Pokud je metoda volana se vstupnim parametrem false, je tim vyjadfena snaha o uve-
deni programu do stavu bez nahraného jizdniho fadu. K tomuto tcelu je kromé vyse uve-
denych opatfeni také nutné vycistit globalni seznam timetable od starého jizdniho fadu,
prepsat tabulku, kde se jizdni fad nachéazi vyobrazen a také pro jistotu zastavit vSechny
lokomotivy. Zastaveni vSech lokomotiv probéhne pouze, pokud je program pfipojen k

TCP serveru. K zastaveni je vyuzita metoda StopAll naprosto totozna se stejnojmennou
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metodou v programu Visual Debug Control Train TT (viz kap. 4.4.3.11).

4.4.4.4 Metoda PreparePosition

Metoda nazvand PreparePosition neboli ptfiprava do pozic zajistuje srovnani vlakd do
pocatecnich pozic poté, co je nahran jizdni fad. V jizdnim fadu jsou uvedeny startovni i
cilové stanice spoje, tudiz je nutné zajistit, aby lokomotivy startovaly z prislusnych stanic
a ne z mist, kde se zrovna nachazi. Pocatec¢ni pozice musi tudiz program najit na zakladné
soucasného Casu a zaznamil v jizdnim fadu. Algoritmus zac¢ind prohledéavanim casovych
zaznamu v jizdnim fadu zv1ast pro kazdou lokomotivu uvedenou v datech pro jizdni fad,
tj. data v hlaviéce jizdniho fadu. Ve chvili, kdy algoritmus nalezne prvni zaznam, ktery
by se mél vykonavat, ziska z ného informaci, odkud by méla lokomotiva vyjizdét a prave
na tento usek lokomotivu posila. To méa za nasledek, ze az uplyne cas a prijde na fadu
zpracovani prvniho zaznamu v jizdnim fadu, bude lokomotiva stat na pozici uvedené jako
startovni. Jediny pripad, kdy se tak nestane, bude za predpokladu, Ze lokomotiva dostane
prikaz k vykonani zadznamu v jizdnim fadu dfiv, nez stihne dojet na poc¢atec¢ni misto.

K odeslani zpravy o dojeti na urcity tsek je pouzita metoda SendTrainInstruction-
Packet (viz kap. 4.4.4.6). Pfed zavolanim odesilaci metody je jesté nutné vytvorit novy
zéznam typu NotelnTimetable (viz kap. 4.4.4.1). Novy zdznam je totozny se zéznamem
nalezenym pomoci algoritmu, pouze s prohozenou cilovou a poc¢atecni stanici. Nasledné je
zaznam predan vyse zminéné metodé pro odeslani zpravy a tim je pfiprava do pocatecni

pozice pro danou lokomotivu u konce.

4.4.4.5 Metoda timer_Tick

Popis metody Form1_Load (viz kap. 4.4.4.2) jiz naznadil, Ze globalni ¢asovaé timer, po-
tazmo metoda volana jako dusledek tikani ¢asovace, je pro béh tohoto programu zcela sté-
zejni. Pfedpokladejme tispésné zapnuty program, ptipojeny k serveru, s na¢tenym jizdnim
radem. Jiz vime, Ze v tomto stavu, je poleven casovac timer, a tak dochazi k neptetrzitému
volani metody timer_Tick. Télo této metody je na prvni pohled velmi podobné metodé
PreparePosition (viz kap. 4.4.4.4). Také je zde prochazen zadznam po zaznamu cely seznam
timetable, ale nyni nehleddme zaznamy, které se vykonavat teprve budou, ale zdznamy,
které se maji vykonat pravné v soucasny okamzik. Najde-li se zaznam, ktery by se mél v
dany moment odeslat, prichazi na fadu nalezeni odpovidajici lokomotivy a posléze ode-
slani zpravy opét pomoci metody SendTrainlInstructionPacket (viz kap. 4.4.4.6). Nakonec
je zde prekreslena tabulka vykreslujici jizdni fad, tak aby byly na obrazovce uzivatele

zobrazeny vzdy aktualni spoje.

4.4.4.6 Metoda SendTrainInstructionPacket

Pro odesilani zprav na zékladé vyhodnoceni zadznamii v jizdnim fadu je zde specialni

metoda s nadzvem SendTrainInstructionPacket. Vstupnimi argumenty metody jsou jed-
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nak proménnd typu NotelnTimetable obsahujici informace o samotném spoji, ale také
proménnd typu DataForTimetable s obsahem dat pro uskutecnéni spoje. Uvnitt metody
jsou nejprve deklarovany vSechny proménné, nutné k poskladani zpravy typu TrainMoti-
onlnstructionPacket (viz kap. 4.4.1.4). A néasledné jsou naplnény z informaci obsazenych
ve vstupnim argumentu typu textitDataForTimetable. Druhy vstupni argument slouzi v
podstaté pouze k informaci, do které ze stanic ma vlak dojet. Zprava slozena z jednotli-

vych informaci je nasledné predana k odeslani metodé SendTCPData (viz kap. 4.4.4.8).

4.4.4.7 Metoda DataGridViewInvalidate

Aby dostaval uzivatel aktualni informace o vykonavanych spojich, musi se tabulka zobra-
zujici tyto spoje pravidelné prekreslovat. Pfekresleni neni tiplné piesny termin, protoze je
v zasadé pouze posouvan nahled na dané spoje v tabulce a samotna tabulka ziistava stale
stejna. Metoda prebira vstupni argument v podobé ¢isla odpovidajiciho pofadovému ¢islu

v tabulce, na které ma byt nahled uskutecnén.

4.4.4.8 Metoda SendTCPData

Tato metoda nenese stejny obsah jako stejnojmennad metoda v programu Visual Debug
Control Train TT, i ptes fakt, ze pro program plni prakticky totoznou praci. Metoda
prebira textovou zpravu, ktera by méla byt odeslana jako vstupni argument. Toto odeslani
se pokusi vykonat, pokud je globalni proménné IsConnect naplnéna hodnotou true. Pokud
odeslani probéhlo v potfadku, metoda je ukoncena stejné jako tomu bylo u programu Visual
Debug Control Train TT (viz kap. 4.4.3.12). Rozdil pfichazi ve chvili, kdy v odeslani
nastal problém. Neni zadouci, aby nam zde vyskakovalo okno vyzadujici reakci uzivatele,
protoze lze predpokladat, ze uzivatel pri tomto druhu rizeni viibec nebude piitomen u
PC. Proto je nastavena varianta, kde se program sam od sebe snazi o pripojeni k serveru
po dobu 15 vtefin. Neni-li ani po této dobé€ klient pfipojen, dochazi k ukonceni programu.
Za predpokladu, ze klient se odpojil pouze kratkodobé a je tak ve stanovené lhiité k
serveru opét pfipojen, je voldna metoda PreparePosition (viz kap. 4.4.4.4) pro srovnéani

pripadnych promeskanych spoji.

4.4.4.9 Metoda buttonLoadTimetable_Click

Tlacitko Load slouzi k nahrani a zprovoznéni jizdniho fadu. Tomuto tlacitku je pride-
lena obsluzna metoda buttonLoadTimetable_Click, ktera ve svém téle pouze vola metodu

LoadTimeTable (viz kap. 4.4.4.10) se vstupnim argumentem prazdného textového Fetézce.

4.4.4.10 Metoda LoadTimeTable

Hlavnim tcelem metody LoadTimeTable je naplnit globalni seznamy timetable a data-
ForTimetable daty z pozadovaného jizdniho fadu. V programu jsou dvé varianty, jak

jizdni ad do seznamil nacist. Metoda totiz vlastni vstupni argument v podobé textového
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fetézce, ktery je bud prazdny, nebo nese cestu a nazev souboru s jizdnim Fadem. Jeli
obsah vstupni argumentu prazdny, otevira se uzivateli dialogové okno pro vybér souboru
typu CSV. Varianta, kde je cesta a nazev souboru nac¢ten pfimo ze vstupniho argumentu,
je ur¢ena predev§im pro spoustéc (viz kap. 4.4). Ve chvili, kdy je vybrana cesta a na-
zev souboru, metoda pfrechazi do druhé casti, kde jsou informace ze souboru ziskavany
a nacitany do pfislusnych seznamii. Dojde-li k tispé$snému nahrani informaci, je potieba
provést jejich zobrazeni uzivateli do tabulky spojt. Pro lepsi vizualni zazitek je do tabulky
misto seznamu timetable nahran seznam s nazvem onScreen. Tento seznam je lokalni ko-
pii seznamu timetable, pouze s rozdilem, Ze v nazvech stanic jsou pouzity mezery misto
podtrzitek. Na zavér je zavolana metoda TimetableEnabled (viz kap. 4.4.4.3) se vstupnim

argumentem true.

4.4.4.11 Metoda buttonPause_Click

Obsluzna metoda volana pri stisknuti tlacitka Pause. Stisknutim tlacitka uzivatel vyvola
pauzu, ktera trva do doby, dokud neni tlac¢itko znovu zméacknuto. Princip pozastaveni
je velice snadny, a sice tlacitko vyvola zapnuti resp. vypnuti ¢asovace timer. Pokud je
casova¢ vypinan, je zaroven odeslana zprava o zastaveni vsech vlaki pomoci metody
StopAll (viz kap. 4.4.3.11). V piipadé, ze se tlacitkem snaZime pauzu vypnout, tudiz je

¢asovaé zapindn, je navic volana metoda PreparePosition (viz kap. 4.4.4.4).

4.4.4.12 Metoda buttonCentralStop_Click

Tlacitko centralniho zastaveni nazvané Central stop, kromé zastaveni vSech lokomotiv,
také prerusuje chod celého jizdniho fadu. Dosahuje toho zavolanim metody TimetableFE-

nabled (viz kap. 4.4.4.3) se vstupnim argumentem false.

4.4.4.13 Metoda buttonClock_Click

Vizualizace analogovych hodin neni nezbytnd, ale zlepsuje vizualni stranku celého pro-
gramu. Navic, pokud je jizdni fad strukturovan tak, ze odjezdy neprobihaji pouze v celych
minutach, je zadouci, aby uzivatel mohl sledovat ¢as i na trovni vtefin. Jelikoz tlacitko
Clock slouzi k zobrazeni, ale také skryti hodin, je nejprve zjisténo, kterd z téchto akci
bude potieba vykonat. Nasleduje pfidani nebo naopak odebrani hodin z okna programu.

Metoda je zakoncena srovnanim prvkl v okné tak, aby okno ptisobilo symetricky.

4.4.4.14 Metoda buttonFullScreen_Click

Tlac¢itko nazvané Full screen umoznuje zveétsené zobrazeni okna, ale také textu tak, aby
byly informace citelné z vétsi dalky. K tomu tacelu se v téle metody nachazi sekvence
prikaz upravujici vzhled, napt. maximalizovani okna, zvétseni fontu, nebo vypnuti vizu-
alizace analogovych hodin. V ptipadé, Ze se program nachazi v rezimu full screen a uzivatel

znovu stiskne prislusné tlacitko, provadi se stejné zmény pouze v inverznim smyslu.
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4.4.4.15 Metoda buttonChangeTrainData_Click

Funké¢nost tlacitka s nazvem Change train data je podrobnéji popsana v kapitole Funkce
tlac¢itka Change train data (viz kap. 4.2.2.1). Pro takto fungujici nastavovaci okno je nej-
prve nutné vytvorit samotny formular typu ChangeTrainData a néasledné do néj nahrat
seznamy timetable a dataForTimetable. Predavan je také nazev souboru s jizdnim fadem
z globalni proménné fileName. Uvnitf formulare (viz kap. 4.4.4.16) uzivatel nastavi poza-
dovanéa data a stisknutim tlac¢itka OK svou volbu potvrdi. Na to metoda reaguje ulozenim

novych dat do vyse zminénych seznamii a prekresleni tabulky spojti.

4.4.4.16 Trida ChangeTrainData

Princip fungovani zmény dat za béhu programu Timetable Control Train TT je blize

vysvétlen v kapitole Funkce tlac¢itka Change train data (viz kap. 4.2.2.1). Ke spravnému

fungovani potfebuje tfida tii globalni proménné. Seznam s obsahem spoji z jizdniho Fadu,

seznam s obsahem dat pro jizdni fad a nazev souboru jizdniho fadu, jez ma byt upraven.

Vsechny tyto proménné jsou nahrany pii volani metody stisknuti tlacitka Change train

data (viz kap. 4.4.4.15). Konstruktor tfidy obsahuje pouze inicializaci komponent.
Metody:

e ChangeTrainData_Load:

Metoda volana pfed nactenim okna. Jelikoz je pocet nastavovacich prvkt zavisly na
poctu lokomotiv, které vykonavaji spoje, je okno vizualné velmi proménlivé. Uvniti
metody je tedy pro kazdou lokomotivu pfidan jeden ovladaci fadek. Zpocatku je
vyhrazen prostor pro rfadky a néasledné je zaplnén ovladacimi prvky s ptvodnimi
hodnotami ziskanymi ze seznamu dataForTimetable. Teprve poté ma uzivatel moz-

nost ménit ménit prislusna data.

e comboBozx_SelectedIndexChanged:

Tato metoda hlida uzivatele, aby nebyla zadana jedna lokomotiva pro dvé rtizna spo-
jeni. Pii vybrani jiz obsazené lokomotivy je vybrana lokomotiva jednoduse zménéna

na jinou, zatim nevybranou lokomotivu.

o tertBox_TextChanged:

Podobné jako metoda comboBox_SelectedInderChanged, tak i tato metoda slouzi
jako kontrola uzivatele. Tentokrat vsak nehlidd vybranou lokomotivu, ale vybrany
pracovni nazev vlaku. V okamziku, kdy uzivatel zada pracovni nazev, ktery byl jiz

pouzit u jiného spoje, je automaticky doplnén o velké pismeno ”X”.

o buttonOK_Click:

Stiskem tlac¢itka OK uzivatel dava najevo, ze chce zménéné data ulozit. K tomuto

zdmeéru je vyuzita sekvence prepisovani dat nejprve v seznamu timetable a poté
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také v seznamu dataForTimetable. Pokud je zaskrtnuto policko popsané textem
Change data also in file, je nakonec jesté zavolana metoda ChangeDatalnFile, ktera

se postara o prepsani dat primo v souboru s jizdnim fadem.

e ChangeDatalnF'ile:

Prepsani dat ve zdrojovém souboru s jizdnim fadem probiha nejdfive vytvorenim
pole typu textového fetézce o velikosti poctu fadkt v ptivodnim jizdnim fadu. Na-
sledné jsou do pole nahrany vsechny data z nové vzniklych seznamt timetable a
dataForTimetable. Na zavér je pole nahrano do ptivodniho souboru a je tak dokon-

¢eno prepsani dat.

4.4.4.17 Metody spole¢né s Visual Debug Control Train TT

Rada tfid a mechanizmii jsou pro programy Visual Debug Control Train TT a Timetable
Control Train TT zcela shodné, tudiz jejich opétovné popsani neni potieba. Shodnymi
metodami jsou StopAll (viz kap. 4.4.3.11), StartTCPClient (viz kap. 4.4.3.2), KlientCon-
nected (viz kap. 4.4.3.4), KlientCleanUp (viz kap. 4.4.3.3), TCPDisconnectClient (viz kap.
4.4.3.5), Form1_FormClosed (viz kap. 4.4.3.23) a buttonClose_Click (viz kap. 4.4.3.21).
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Z.avér

Konec¢ny vysledek snahy o vyvoj komplexni a dobie fungujici aplikace je detailné popsan v
kapitole popisujici druhou verzi aplikace (viz kap. 4). Resi spoustu nedostatkt a problému,
které suzovaly prvni verzi aplikace (viz kap. 3.1.4), ale nékteré z komplikaci pfetrvavaji.
Jedna se prevazné o problémy nevytesitelné, nebo jen z ¢asti feSitelné na tirovni aplikace.

Napi. detekce obsazenosti tisekti sice funguje dobfte, ale aplikace nedostava od fidicich

jednotek informaci, kde se nachézi dané lokomotiva, pouze informaci, ze tisek je nékterou
z lokomotiv obsazen. To povazuji za nejhrubsi nedostatek celého systému. Aplikace by
sice mohla obsahovat algoritmus, ktery by pii spusténi aplikace zkousel posilat poporadé
vsem lokomotivam zpravu k pohybu a ze sledovani obsazenosti by se tak dalo vyhodnotit,
na kterém tuseku se danad lokomotiva nachazi. Ale tento systém by zfejmé prinesl vic
komplikaci nez uzitku.
Z toho dtvodu je zatim kolejisté pouze struktura tfech pevné nastavenych okruhi. S
ohledem na tento fakt by bylo nesmyslné snazit se vyvijet algoritmus k zabezpeceni srazek
na kolejisti. Tato oblast problematiky bude aktualni v dobé dokonceni a nainstalovani
alespon jedné jednotky pro rizeni vyhybek.

Prvni dva vyse zminéné problémy by neptsobili tak markantné, kdyby kolejisté dis-
ponovalo vétsim poctem tusekovych jednotek. Ale v soucasném stavu, kde je k dispozici
pouze jedina tsekova jednotka, neni prostor na slozité konstrukce.

Navic, ¢as od ¢asu dojde ke spadnuti fidicich jednotek, vétsinou na podnét zkratovani
kolejisté lokomotivou projizdéjici pres vyhybky, nebo prehranim samotné fidici jednotky.
Zde by se nenachéazel zadny zavratny problém, kdyby vsak v ridicich jednotkach fungoval
restart pomoci zpravy z PC. V soucasném stavu je ale uzivatel nucen provést restart
pomoci fyzického tlacitka a je tim naruSen autonomni priitbéh fizeni.

Napri¢ vsem problémim v tomto projektu je potfeba divat se na odvedenou praci
kladné. Po dlouhé dobé je provoz kolejisté alespon v néjakém chodu a muze tak tésit
nahodné kolemjdouci i vSechny, ktefi se na projektu podileli. Body zadani této prace
tedy byly tspésné splnény a lze fici, ze v urcitych oblastech vysledna aplikace dokonce

prevysuje ramec zadani.
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@& Train TT

TaurusEVB
Taurus DHL
Ragulin
Desiero DB642133-3
Brejlovec
ICE
Taurus Railion
Herkules Priessnitz
Para 555
Desiero (Kamera)
0B204 274-5
ES363

T334 Rosnicka

Pause

Backward
Backward
Backward
Backward
Forward
Backward
Backward
Backward
Backward
Backward
Backward

Backward

Backward

I
O
X

Obr. A.2: Okno aplikace pro manualni fizeni prvni verze aplikace.

X

Type

Start station

Final station

Departure

» Os 8845 Karlstejn,hrad Beroun 17:39:00
N 31 54 597 5 004 Karlstejn Beroun 17:40:00
R 764 Beroun Karlstejn 17:41:00
Type Start station Final station Departure

» | Os 8845 Beroun Karlstejn,hrad 17:42:00
R 764 Karlstejn Beroun 17:43:00
N 31 54 597 5 004 Beroun Karlstejn 17:44:00
Os 8845 Karlstejn,hrad Beroun 17:45:00
N 31 54 597 5 004 Karlstejn Beroun 17:46:00
R 764 Beroun Karlstejn 17:47:00
Os 8845 Beroun Karlstejn,hrad 17:48:00
R 764 Karlstejn Beroun 17:49:00
N 31 54 597 5 004 Beroun Karlstejn 17:50:00
Os 8845 Karlstejn,hrad Beroun 17:51:00
N 31 54 597 5 004 Karlstejn Beroun 17:52:00
R 764 Beroun Karlstejn 17:53:00
Os 8845 Beroun Karlstejn,hrad 17:54:00
R 764 Karlstejn Beroun 17:55:00
N 31 54 597 5 004 Beroun Karlstejn 17:56:00

Pause

Obr. A.3: Okno aplikace pro Fizeni jizdnim fadem prvni verze aplikace.
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